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Lời nói đầu 


Từ 20 năm nay, Lý thuyết tập mờ tà Äfạng nơ-ron nhân tạo đã phát triển rất nhanh 
uà đa dạng. Công nghệ mờ uà công nghệ mạng ng-ran đã cung cáp những công nghệ mới 
cho các ngành công nghiện làm ra nhiều sản phẩm thông mình, đán ứng nhụ cầu thị 
trường cần có những bộ điều khiển lình hoạt hơn, những thiết bị "biết" làm uiệc uới 
những bài toán khó, phải xử lý nhiều loại thông tin mập mờ, chưa đẩy đủ oà thiếu chính 
xúc. Hai công nghệ hiện đại này là hai trụ cột chính để tạo nên công nghệ tích hợp mới, 
công nghệ tính toán mêm (soft Cc0nputiug). 


Để đáu ứng nhụ cầu mang công nghệ mới uào nước ta uà trực tiếp cung cấp cho sinh 
tiên 0à các cán bộ hỳ thuật trẻ những kiến thúc cơ bản nhất uê lĩnh Uực này, Trường Thư 
tẻ “Hệ mờ uà ứng dụng" lần thứ nhát đã tổ chức tại Hà nội, thang 8/2000. Từ những bài 
giảng đã trình bày tại Trường Thu, chúng tôi chọn lọc, nâng cấp uà bổ sung thành 
những chương khá hoàn chính của cuốn sách này, 


Cuốn sách bắt đầu uởi hai chương tổng quan do Bài Công Cường uà Nguyễn Cát Hồ 
tiết. Nếu chương đầu tốp trung cào những kiên thức cơ bản của hai trụ cột chính: Hệ mờ 
cô Mạng ndiron nhân tạo, thì trong chương hai sau những phần uễ toán học mờ, quy 
hoạch mờ, tác giá đã tập trung trùnh bày khá hệ thống những uấn để rất cơ bản thuộc 
một tên gọi chúng “Công nghệ tính toán mềm”. 


Tiếp theo là những chương chuyên sâu hơn, như kogic mờ tà các ứng dụng đa dạng, 
Điều khiển mờ cả mạng nữ-ron của Nguyễn Doàn Phước oà Phan Xuân Minh. Ly thuyết 
khả năng ~ một hướng hiện đại nằm giữa LẠ thuyết tập mở tà Lý thuyết xác suất —do Đã 
Văn Thành trình bày. 


Tiếp theo là bài giảng của tắp thể Nguyễn Thanh Thuy, Nguyễn Hữu Đức uà Trần 
Ngọc Hà - một bài giảng rất hay về tịch hợp các kỹ thuật tính toán mễm uà mạng nd-ron 
trong xử lý dữ liệu uà bài giảng uễ một lớp toán tử gộp mới - toán tứ trung bình trọng số 
có sắp xếp. Chắc chắn các dạng sux rộng của nó chứa dựng nhiều khả năng phát triển uà 
ứng dụng, 


Ba chương cuốt của cuốn sách tộp trung uào lĩnh uực hiện đại: Mạng nơ-ron nhân 
tạo 0ê tứng dụng. Nêu như bài giảng của Vũ Như Lân tập trung uào hơi bài toán chính, 
khó tà rất hay của Điều khiển học kỹ thuật: Nhận dạng mô hùnh 0à điều khiển các hệ 
thông phi tuyến, thì bài giảng của Đặng Quang Á lại tập trung trong một số lớp thuật 
toán giải các bài toán tôi têu rời rạc 

Cuối cùng cần nhắc tới bài giảng có liên quan tới dự báo. Trong khuôn khổ của 
“Công nghệ tính toán mêm”, kết hợp Giải thuật di truyền oà mạng nơ-ron để dự báo đó là 
một hướng hiện đại cả đây triển uọng — oẩn đề này được đề cắp đến trong bài giảng của 
Nguyễn Th.nh Thuỷ uà Nguyễn Thị Diệu Thự. 


Sẽ là thiêu sót nếu không bể đến một đặc thù của cuốn sách. Sau rất nhiều chương có 
phần tời liệu dẫn khá phong phú, đủ kiến thức để các bạn đọc có thể đi sâu tiếp. Hơn 
niền theo chỗ chúng tôi biết thì cúc tài liệu dẫn này hiện có trong tay các tác giả. 

Không còn nghỉ ngờ gì nữa, hơn mười bài giảng trên đã tạo một bó hoa khó hoàn 
chỉnh, đa sắc, nhiêu thông tin, đưa tới cho bạn đọc những kiên thức rất cơ bản đồng thời 
gửi mở cho các bạn sinh uiên trẻ nhiều hướng nghiên cứu triển uong uà đây hấp dẫn. 

Cuốn sách sẽ không thể ra mắt bạn đọc nếu không có sự hợp tác nhiệt tỉnh của các 
tác giá, nêu không có sự đỡ đầu chủ yếu của Viện Toản học - đơn uị đóng góp chính tổ 
chức Trường Thu uẻ "Hệ mờ uà ứng dụng”, nếu không có sự giúp đỡ uà góp ý quý báu 
của Ban Biên tập Nhà Xuất bản Khoa học uà Kỹ thuật. Với tất cả các cá nhân uờ đơn oị 
trên chúng tôi xin chân thành cảm ơn, 


Đo nhiều hạn chế, đặc biệt hạn chế uề thời gian, cuốn sách không tránh khỏi những 
khiếm khuyết. Chúng tôi hoạn nghênh uà chân thành lắng nghe mọi góp ý. 


Hà Nội, ngày 6.3.2006 


Mục lục 


Lời nói đầu 
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1 KIÊN THỨC CƠ SỞ CUA HỆ MỜ 
Bùi Công Cường 
Viện Toán học Hà nút 
1 Tập mờ, logic mờ và hệ mờ 
1.1 Tập mờ 


Trong phần 1 của chương này chúng ta bát đầu tìm hiểu những khái niệm cơ bản nhất: 
định nghĩa tập mờ của L.Zadeh (1965), các phép toán đại số. nguyên lý suy rộng. số mờ và 
sau đó là khái niệm biến ngôn ngữ, các phép toán bước đầu của logic mờ. suy diễn mờ và 
hê mờ trên cơ sở các luật mờ. Một số dạng phát triển ứng dụng quan trọng cũng sẽ được 
lướt nhanh để tạo điều kiện cho các bạn mới học lần đầu có cái nhìn tổng quan về hệ mờ và 
ứng dụng. 


1.1.1 Định nghĩa tập mỡ 
Xét tập X#@2. Ta sẽ gọi X là không gian nẻn. Chăng hạn: 
X = tập sinh viên Đại học Bách khoa Hà Nội khoá 41. 
A1 = tập sinh viên Khoa Công nghệ thông tin khoá 41. 
Khi đó A1 là một tập con rõ của X. Gọi: 
A2 = tập sinh viên giỏi Tin , khoá 41 của Khoa Cơ khi. 
Khi đó A2 là mội ¿áp mờ trên X. 
Một minh hoạ khác vẻ tặp mờ là vết văn tay của tội phạm đề lại trên hiện trường. 
Đỉnh nghĩa 1.1 (xem[1]): A là tập mờ trên không gian nền X nếu Á được xác định bởi hàm 
jHA:X — 10.1]. 


/ là hàm thuộc (membership funclion) còn #x(zx) là độ thuộc của x vào tập mờ A, 


Ví dụ 1.1 


Hinh † : Vi dụ về tập mờ 


Nhiều tài liệu vẫn quen ký hiệu #„(+). Tuy nhiên, để gọn đôi khi cần ta sẽ ký hiệu 


A(x) thay cho #,A(x). 
Chúng la cũng sẽ kí hiệu 
A=l(/(3)/x):xe X}. 
Ví dụ 1.2: Â„ = một vài (quả cam) = { (0/0), (0/1). (0.6/2). (1/3). (1⁄4). (0.8/5).. (0.2/6) }. 


1 
1+(x-10)2 l 


Ví dụ 1.3; A = "số thực gần 10” có hàm thuộc đA(x) = 
Ta sẽ kí hiệu 
#(X)={A tập mờ trên X ) 
Định nghĩa 1.2: Giá của tập mờ A. S(A) là tập các điểm x nào có #„(x)>0. 
Với mỏi 0<øz<1 tậpmức A„ cho bởi: 
Â¿ =ix€ ÄX:/ia(x) >ới. 
Để ý A„ là tập con rõ của X, 
Mệnh đề 1.1: Cho A là tập mờ. Khi đó: 


1 nếu zx£A, 


/A(x)= sụp min(4,/4 (x)). VỚI ,A, (x) = ð. “đà: sức & 
Láó 


fiSœs] 


(Ở đây sup- là cận trên đúng của một tập trên đường thẳng số thực. Bạn nào chưa quen có 
thế thay bằng max. hoặc hỏi thêm thầy dạy Toán). 


Chứng mình: Cho 0<ø<1 cố định. Với x có /“A(x)=0. Đo xe A„, nên Mu, (x)=0. 
Vậy:  sup mìn(2, 0A (x) =0=/x(x). 
1l] 
Với x có (+) =ơ >0. Ta xét 3 trường hợp: 
— Nếu z< đ. HA, (x)=1 .nền min(2,¿ (x)) =#< đ. 
— Nếu œ= MA. (x)=1 .nên min(#./A (x)) =ứ=ữ. 


— Neu ø» đa (x) =0 .nên min(œ.a (x)= 0. 


Vậy: =s 1 =ư 
ây HE TH KAu ĐI Œ =//A(x). 
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1.1/22. Các phép toón đợi số trên tập mờ 


Định nghĩa 1.3: Cho A. Ö là hai tập mờ trên không gian nền X, có các hàm thuộc /„. g. 


Khi đó phép hợp A t2 Ö. phép giao A 8 và phần bù Á“ là các tập mờ trên X với 
các hàm thuộc cho bởi: 


HAup(X) = max | HA(X). /#g(X)i, xe 
HAng(X) = mìn | đA(X), @đg(X)i, xe 


đạc [X) = TT đa(x), xeX. 


Định nghĩa 1.4: Cho Á.8e #Ƒ(X). Ta nói: 


ÁACđB. nếu /;(tx)<g(x) với mỌI xe X. 


ASB. nếu x(vxì>zp(x) VỚI mọi xeX. 


Do đó 


A=8B, nẻu x(v)ì=/p(x) VỚI mọi xeX. 


Dẻ đàng kiểm tra mệnh đẻ sau: 


Mệnh đề 1.2: Cho A.Be #(X). Khi đó 


(AT B)„= A„«‹.H„ Và (CAOaBHI,=A,=B.. 


Ta sẽ coi 2 là tập mờ với 2(x) =0 với mọi š. X là tập mờ với #y(x) =1. với mọi x. 


Với các tấp mờ nhiều tính chất của tập rõ còn đúng. Mệnh đề sau sẽ mính họa điều đó, 


Mệnh đề 1.3: Cho A.8.Ce Ƒ(X). Ta có các tính chất: 


a) 
b) 


k) 


Giao hoán: A‹+8=BL-A.. A¬B=BeA 

Kẻthợp: Av(BRUC)=Av(BQC) 
A^=(BnC)=An(Be=C) 

Luỳ đàng: AUAEA . A¬A=A 

Phân phối: A:-+C^C} =(A.:B)¬(A'- 1C) 
AstBUC)=(AnB). (AC) 
ÁoSØ =Ø và AUX-=X 

Đồng nhất: ÁJØ =Á và AnaX=A 

Hãpthu — A-_ (AB) = A và An(AB)=A 

Luật De Morpan (AB) ° = A“¬ BỀẼ và (AnB)f= A°U BẺ 

Cuộn: (AOfE=A 

Dạng tương đương: (AC 8)¬(A BC) m (AC ¬ BC)U(A =B) 

Hiệu đối xứng: (A“ ¬ B)L/(A ¬B©) = (AC ¿„ BỂ) ¬(A (2B) 


Chứng nình, Ta sẽ chỉ chứng mình một vài đẳng thức để minh hoạ. Ví dụ ta sẽ chứng minh 
đảng thức: 
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Aa(BU(Œ)}z=(A=B)(A ¬=€) 

Đật 
Đị =An(BUC), Đ,=(tAnoBì.,(A ^C). 

Lấy x tuỳ ý, cố định. Ta sẽ chỉ rõ rằng #p, (3) = áp, (x). Kí hiệu 
dŒ= HẠ(*).b = Up(31),c= Ho(3). 


Do cổ định z. như vậy ứng với vectơ (z.b,e) ta chỉ cẩn xét 6 trường hợp sau: 


(BOCŒ)() (A¬B)(œ) | (AnC)Œœ) 


Ví du ta sẽ chứng minh một mệnh đề về tính chất De Morgan 
(Á ¬^B)f =(AC J R€), 
Cố định x. ta chỉ cần tính 2 trường hợp: 
ø<b, khi đó (A¬B)Ÿ(x) = 1-min(ø,b) = 1~ø. còn 
(A“UBf)(x) = max(1~a,1-b) # 1~ø 
Với b<a. cũng có kết quả tương tự. 
1.1.3. Nguyên lý suy rộng củo Zœdeh 


Để trực tiếp suy rộng hàm nhiều biến, như vậy cũng sẽ cung cấp cơ sở chật chẽ đầu 
tiên cho định nghĩa các hệ thống có nhiền biển vào một biến ra (Multi Input~Single Output . 
MISO system). nguyên lý suy rộng sau đây của Zadeh là rất quan trọng. 


xi làÁ, 


Hình 2: Hệ thống nhiều đầu vào. một đầu ra = 
x„làÀA, 
Định nghĩa 1.5: Chơ A, là tập mờ với hàm thuộc øa, trên không gian nền X;, (=1.2,.... n). 
Khi ấy tích trực tiếp 
Á =ÁiXA;X---XA„- là tập mờ trên không gian nền: 


X=X)¡xX;x-:-xX„ với hàm thuộc: 
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HA(x)= mìn { /Ai (XỊ)‹ HA¿(Xg). se. An) Ì, 


trong đó z = (xị.x¿, *' .x„). 


Bây giờ chúng ta xét hệ thống như trên hình 2. 
Nguyên lý suy rộng của Zadeh (Zadeh' extention principle): Giả sử mỗi biển vào x, lấy giá 
trị là 4; Œ= 1.2. -::. ø) với A, là tập mờ trên không gian nền X; với hàm thuộc MA, (x¿)- 
Hàm ƒ: X — Y chuyển các giá trị dầu vào 4, thành giá trị đầu ra 8. Khi đó B sẽ là tập mờ 


trên Y với hàm thuộc #g(x) được tính theo công thức sau: 


bào sup [min(A (4ị).... .a (*„):x€ f l@w) nếuƒ£Ƒ 4y) zØ 
B{Y) = 
nếu ƒ”Ì(y) = Ø 
ở đây 
f  0@)=[x=(xi.xy nh xu) 6 X: Ñx) = y] 
1.1.4 Số mờ 


Chúng ta sẽ dùng các số mờ theo định nghĩa sau: 


Định nghĩa 1.6: Tập mờ X⁄ trên đường thẳng số thực RÌ là một só mờ, nêu 
a) _ M chuẩn hóa. tức là có điểm x` sao cho /„(x`) =1, 
b) Ứng với mỗi œ RÌ.tập mức {x:z/„(x) > œ } là đoạn đóng trên RÌ, 
c)  /¿;(x) là hàm liên tục. 
Người ta thường dùng các số mờ dạng tam giác. hình thang và dạng hàm Gauss. 


Số mờ tam giác được xác định bởi 3 tham số. Khi đó hàm thuộc của số mờ tam giác 
Mf(a.b.e) cho bởi: 


9 nếu z<ơ 
z-alb~d nếu a<zs<b 

(2) = 1 nếu z=b 
z-bic-b nếu b<z<c 

0 nếu c<z 


Còn số mở hình thang M(œ.b,c.đ) được xác định bởi 4 tham số có hàm thuộc dạng sau: 


0 nếu 


z-ailb-a nếu a<z<b 

My (2) = 1 nếu b<z«<e 

z-c/đd-c nếu c<zsd 
ũ nếu <z 
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Còn hàm thuộc của số mờ dạng hàm Gauss (dạng hình chuông) cho bởi: 


nếu |z _ «| sứ, 


nếu |z- «| zd, 
đ„ là số đương được chọn thích hợp. 


Định lý 1.1 (Doubois. Prade 1980): Nếu Aƒ.N là 2 số mờ thì phép cộng suy rộng Ä@N có 
hàm thuộc cho bởi 
#ws x(Z) = max(nin(//ar(3).2y(y)):x+ v=z). với mọi z, 


cũng là số mờ 


Khi Mƒ.M là 2 số mờ hình thang Mt(a„.b„.e„.dy) , N(a,.b„.e„.d„) thì: 


Me® Na, bẻ đạc đạn + hạ Cạ ty _._ ~đạ) : 


Định nghĩa tập mờ đói: Nếu A là tập mờ trên RÌ với hàm thuộc (2) thì tập đổi —A 


cũng là tập mờ trên &` có hàm thuộc cho bởi _x(z)=/uaA(—z). 


Nhận xét nếu Aƒ là số mờ thì ~Äƒ cũng là số mờ. Hơn nữa &⁄ƒ là số mờ hình thang thì 
—Ä cùng là số mờ hình thang. 


Định nghĩa phép trừ suy rộng: Cho M .N là 2 số mờ thì tả có thể định nghĩa 


M-N=M@(-N). 


1.2 Logic mở 


Bất kỳ một người nào có ít nhiều trị thức đều hiểu rằng ngay trong những suy luận đời 
thường cũng như trong các suy luận khoa học chật chẽ, logic toán học đã đóng vài trò rất 
(quan Irọng. 


Nhưng đáng tiếc. chiếc áo logic toán học cổ điển đã quá chật hẹp đối với những ai 
mong muốn tìm kiếm những cơ sở vững chác cho những suy luận phù hợp hơn với những 
bài toán nấy sinh từ nghiên cứu và thiết kế những hệ thống phức tạp, đặc biết là những cế 
gắng đưa những suy luận giống như cách con người vẫn thường sử dụng vào các lĩnh vực trí 
tuệ nhân tạo (chẳng hạn, trong các hệ chuyên gia. các hệ hó trợ quyết định. các bó phần 
mềm lớn, v.v...) hay vào trong công việc thiết kể và điều khiển. vận hành các hệ thống lớn. 
phức tạp sao cho kịp thời và hiệu quả. 


Trong sự phát triển đa đạng của các hệ mờ, đựa trên cách tiếp cận mới của lý thuyết tập 
mờ . logic mờ giữ một vai trò rất cơ bản. Trong chương này chúng tôi sẽ hiểu logic mờ theo 
nghĩa đủ "hẹp" - đó là phần trực tiếp suy rộng logic mệnh đẻ cổ điển thông qua việc trình 
bày một số công cụ chủ chốt của logic mờ: các liên kết logic cơ bản. 
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1.2.1 Ôn nhanh về logic mệnh đề cổ điển 


'Ta sẽ kí hiệu Ø là tập hợp các mệnh đề và P, P¡ , Q. Q¿. --- là những mệnh đề .Với mỗi 
mệnh Ðe #. tạ gán một trị e(P) là giá trị chân lý (truứh uaiue) của mệnh để. Logic cô điển 
để nghị ö(P) = 1 nếu P là đúng (7~ue) . c(P)< 0 nếu P là sai (F-ƒaise). 

Trên chúng ta xác định trước tiên ba phép toán cơ bản và rất trực quan: 

— Phếptuyển:  POR @,kí hiệu P v Q. đó là mệnh đề "hoặc P hoặc Q”, 
— Phép hội: P AND Q.kí hiệu P A @. đó là mệnh để “vừa P vừa @", 
—_ Phép phủ định: NOT P. kí hiệu ¬ P, đó là mệnh đề "không P". 

Dựa vào 3 phép toán logic cơ bản này người ta đã định nghĩa nhiều phép toán khác. 

nhưng đối với chúng ta quan trọng nhất là phép kéo theo (npiicatfior), kí hiệu là P —> @. 


Định nghĩa 2.1: Khi sử dụng các liên kết logic: phép tuyển. phép hội, phép phủ định, phép 
kéo theo và phép tương đương (©).giá trị chân lý của mệnh đề hệ quả được xác định 
phụ thuộc vào giá trị chăn lý của các mệnh đề gốc P, Q cho trong bảng sau: 


Bảng 1 


Sử dụng những định nghĩa trên. trong logic cổ điển các luật suy điển quan trọng sau đây 
lữ vai trò rất quyết định trong các lập luận truyền thống. Đó là các luật: 


tựs 


k 


modus ponens:(PA(P Q9) > Q 


modus tollens: ((P © Q) ^¬ Q)ì — ¬P 
— syllogism: (P2@9)^A(Q@Q>R)ì(P¬R) 
— contraposiion: (P = Q) = (¬@ => ¬P) 
Mệnh đề 2.1: Ï uật modus ponen luôn đúng trong logic cổ điển 
Chứng mình: Ta chỉ cần tính giá trị chân lý của (PA(PS@))5. Thật vậy: 


(PAtP=g)=g | 


1 


l 
1 
TH) 

Mệnh để 2.2: Luật modus tollens ((P=@)^¬@)=>¬P luôn đúng trong logic cổ điển. 
Chứng nĩnh: Ta chỉ cần tính giá trị chân lý của ((P=@Q)^¬@Q)=¬P. Thật vậy: 


1ỗ 


LP |9 |=P|-9|P=9 |ứ=9)-¬g |(P=@ì^¬Q)>-—P, 


Ta hãy lấy luật modus ponens làm ví dụ. Luật này có thể giải thích như sau: Nếu mệnh 
để P là đúng và nếu định lý "P kéo theo Q" đúng, thì mệnh đề @ cũng đúng. 


Tương tự người đọc có thể lý giải cho các luật khác. 


1.2.2. Mốy phép toán cơ bón của logic mờ 


Năm 1973 L.Zadeh (2]) đã chính thức định nghĩa và làm việc với các liên kết logic 
mờ cơ bản. đồng thời với việc đưa ra khái niệm biến ngôn ngữ đã bước đầu ứng dụng vào 
suy diễn mờ. Đây là bước khởi đầu rất quan trọng tính toán các suy điển dùng logic mờ 
trong các hệ mờ. 


Thật tự nhiên để có thể tiến hành mô hình hoá các hệ thống có nhiều thông tin bất 
định và nhiều trì thức còn mập mờ và tìm cách biểu diễn các quy luật vận hành trong các hệ 
thống này. chúng ta cần suy rộng các phép liên kết logic cơ bản (/ogie eonnectiues) với các 
mệnh đề có giá trị chân lý s(P) nhận trong đoạn [0.1]. (thay cho quy định ø(P) chỉ nhận 
giá trị ! hoặc 0 như trước đây). 

Chúng ta sẽ đưa vào các phép toán cơ bản của logic mờ qua con đường tiên đề hoá. 
Cho các mệnh để P,@. P,...., giá trị chân lý o(P). u(@Q}, 0(P\) ... sẽ nhận trong đoạn 
{0.1]. 

Phần tiếp theo của phần 1.2.2 sẽ trình bày bốn phép liên kết cơ bản nhất. 


4.2.2.1Phép phủ định 
Bây giờ chúng ta cho dang toán học của phép toán này. 
Định nghĩa 2.2: Hàm nñ:[0.1]>[0.1] không tăng thoả mãn các điểu kiện n(0)=1. 
n(1)=0, gọi là hàm phú định (negation — hay là phép phủ định). 
Chúng ta có thể xét thêm vài tiền đề khác. 
Định nghĩa 2,3: 
a) _ Hàm phủ định n là chặt nếu nó là hàm liên tục và giảm chặt. 
b) _ Hàm phủ định n là mạnh nếu nó là chă¿ và thoả mãn n (nw(x))=x, Vxe [0, L]. 
Ta hãy cho vài ví dụ và tính chất. 
—_ Hàm phủ đính thường dùng n(x)=1—x (Zadeh [2] ). 
— Hàm n(x)=1-x” 


—_ Họ phủ định (Sugeno) );(x)Z(1~x)/(1+4x). với 2>—1. 
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Rõ ràng (1-x) là phủ định mạnh. còn (1-x”) là một phủ định chặt, nhưng không 
mạnh. Còn với họ Sugeno ta có mệnh đề sau. 


Mệnh đề 2.3: Với mỗi 24>—1, M4(+) là hàm phủ định mạnh. 
Chứng mình: Thật vậy, do 1+Ä>0 với xị<x¿, Axi*xy< Â*s+x; điều này tương đương 
với Ma(x¡)>N¿(x;). 

Hơn nữa Va(N¿(x))=Z((1*Âx)—(1—x)/(1+Äx)+.4(1—x))=z, với mỗi 0<x< 1. 

Để thuận lợi chúng ta cẩn thém hai định nghĩa sau. 

Một cách định nghĩa phần bù của một tập mở: Cho © là không gian nên. một tập mờ 
Á trên Ô nương ứng với hàm thuộc Á: @-—>[0,1]. 
Định nghĩa 2.6: Cho n là hàm phủ định. phần bù AC của tập mờ A là một tập mờ với hàm 
thuộc cho bởi A(ø)=n (A (ø)) , với mỗi ae ©. 

Rõ ràng định nghĩa phần bù chỗ trong phần 1.1. là trường hợp riêng khi n(+x) là hàm 
phủ định thường dùng. 
1.2.2.2Phép hội 

Phép hội (vẫn quen gọi là phép AND - conjnection) là một trong mấy phép toán logic 
cơ bản nhất. Thông thường người ta xét các tiên đề sau: 

tải. 0Œ AND P¿) chỉ phụ thuộc vào øứ?), (P2) ˆ 

tđ2. — Nếu ø(P)= 1 thìu(P, AND P;) = ø(P;), với mọi mệnh để P„ 

tả3. Giao hoán: ø{P; AND P¿) = ø(Ð„ AND P)) 

tđ4. Nếu sŒ)) <ø(P¿), thì sŒPy AND Pa) < ø(Py AND P¿), với mọi mệnh đề P; 

tđS. Kết hợp: uP AND (P; AND P;) = u(P¡) AND P¿) AND Øạ) 


Khí diễn đạt phép hội mờ như một hàm số 7:[0,1]? —¬ [0,1], chúng ta cần tới định 
nghĩa sau : 


Định nghĩa 2.7: Hàm 7: [0.1] — [O,1} là một £-chuẩn (chuẩn tam giác hay †-norm) nếu 
thoả mãn các điều kiện sau: 

a) T(1.x)=x . với mọi 0< x< l1, 

b) 7 có tính giao hoán. tức là T(x.y) = TỢ.*), với mọi 0Sz,y<1, 

c) 7 không giảm theo nghĩa T,y) < ?@,u}, với mọi x <Su,y Su, 

đ) có tính kết hợp: T(xz,7(,2)) = TỰ(x.y),z) với mọi 0x,y,z < 1. 


Từ những tiên để trên chúng ta suy ra ngay 7(0,x). Hơn nữa tiên để đ) đảm bảo tính 
thác triển duy nhất cho hàm nhiều biến. 
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Ví dụ 2.1: 


1) Min (Zadeh): T(x,y)= min (x,y) 

2) Tzœ.y)# TT TT 

3) t-chuẩn dạng tích: T;(x,y) =xy. 

4) T(x,y) `. 

5) t-chuẩn Lukasiewicz: T,(x,y)= max |x+y—1,0]}, 


6) t-chuẩn yếu nhất (drastic product): Z,y)= Tế NgPNG2xuƯờn 
0 nếu max(x,y)<1l 


Bây giờ chúng ta xét vài tính chất của t—chuẩn: 

Mệnh đề 2.4: Với mỗi t-chuẩn T thì: 
T;(x,y) < T(x,y) < T)(x.y) = min(x,y) với mọi 0< x,y <1 

Chứng mình: Thật vậy. 
Nếu max(x,y)= 1. 
Khi x=1, 7(1,y)=y=min(x,y) hay T;(x,y)=T(x,y)=T;(x,y). Tương tự nếu y=1. 
Nếu max(x,y)<1, T;(x,y)=0<7(x.y). 
Giả sử y=min(x,y), khi đó 7({x,y)<7(1,y)=y=7\(x,y). Tương tự nếu x=min(x,y). 
Định nghĩa 2.8: 


a) _ Một t-chuẩn 7 gọi là liên tục nếu 7 là hàm liên tục trên [0, 1]? 
b) Hàm 7 gọi là Archimed nếu 7T(x,x)<x với mọi 0<x<1 
c)_ Hàm” gọi là chặt nếu 7 tăng chặt trên (0,1)? 


Sau đây là đồ thị của một số hàm t-chuẩn: 


T,(x.y) = max(0.x+y—1). 
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+y 
ớ lý F = ]————- 
47) 2-(x+y-xy) 


Tạ(x.y) = xy 


Không khó khăn kiểm tra các t-chuẩn 7;(x.y). 7¿(x,y), T7ạ(x.y), 7(z,y) , t-chuẩn 
Lukasiewicz là liên tục và 7¿(x,y), 7;(x,y), 7„(+,y) là Archimed. Thật Vậy: 


Ù) T.xeuŠ —2—— là Archimed vì TS[e/0)Z=—=t và đo: 
2-(x+y-xy) 2~(2—(2a—a?)) 
a”-2a+9 = (a—1)?+1 >l= ——U8 ad?<a 
2-(2a-a2) 


Vậy T›;(a,a)<a với mọi ae (0,1). 
2) Tạ(x.y)=xy là chật vì 0< xi<xz;, 0<y¡<y;¿ , tacÓ xiy¡<xayg. 


3) T;(x.,y)=min(z,y) là một hàm liên tục trên [0,1]? nên t-chuẩn 7 là liên tục. Hơn thế 
nữa. ta luôn có 7';(x,x)=min(x,x)=x. 


Hàm sinh của lớp toán tử t-chuẩn: Cho ƒ là một đẳng cấu bảo toàn thứ tự từ 
[0,1)—›[0,1]. ta có định lí sau: 
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Định lý 2.1: Cho 7' là một t-chuẩn, ta xác định 7':[0, 1]x{0, 1] [0,1] bằng định nghĩa: 
T/(œ,y) = ƒ `(Tự(x). ƒ())). với mọi 0< x.y <1. 
Khi đó 7; là một t-chuẩn. Nếu 7 là Archimed thì 7z là Archimed. 
Chứng mình: 
l1) Chứng minh 7;(1.x)=x. với Vxe [0,1]. Ta có: 
Tr,£)=Ƒ!ŒG),/@)))#f1(@0f)9)=fˆ}@))=x, 
với Vxe [0,1], vì ƒ đảng cấu bảo toàn thứ tự. 
2) Kiểm tra tính giao hoán. 
7x,y)=ƒˆ`(TựCŒœ),fz))=f-'(TŒ0@).f()))=T(y,x), do 7 có tính giao hoán. 
3) Tính đơn điệu không giảm 
Với xy<x; và y,<ys do £là đẳng cấu bảo toàn thứ tự nên ƒ~” cũng là đẳng cấu bảo 
toàn thứ tự và #(x¡)<ƒ(x»¿). ƒ()<ƒf(y›). Lại do 7 là t-chuẩn nên: 
TựŒœ,/f0G4))<7TŒ(x;)f0a)) = ƒ}(TŒG@i)f0a)))< Ƒ ` (TŒỚŒG¿)f02))). 
4) Tính kết hợp: Ta phải chứng minh 7{x.7(y.z))=7;(T,(x.y),z). Ta có vế trái: 
Trx.Ƒ-'(®03,/)) = Ƒ}(TŒŒœ), fữˆ'(TŒ0)f))))) 
= £'(T(đự@œ),f0)).ƒ))). 
Vẽ phải là: 
T;(/ `@®ứtx),f0))),z)- = Ƒ`(ưŒŒˆ'(TựŒ@œ),f0))))ƒ))) 
=£`(TTựŒœ.fG)).£))). 


Ta thấy vế trái bằng vẽ phải. 
5) Kiểm tra 7' là Archimecd thì 7/ là Archimed. Theo giả thiết: 
là Archimed —= T(a,ø)<a với mọi ae [0,1] 


Ta có: 


Tự(a.a) = ƒ`(Tự(a).ƒ(4))) = ƒ`(e)<Ƒƒ'`ự(a)) = a, 
vì — TỰ(8).ƒ(a)) = e < f(a) 


Ví dụ 22: Xét T(+,y)=xy. Khi đó ta có nhiều cách tạo ra 7; 

Cách 1: Chọn ƒ(x)=x ta có ƒ7Ì(x)=x ¡ TŒœ,y)=xy=f()f()=f `Œ(x)ƒf(y)). Vậy: 
T/(x.y) = f'(x)fG@)) = xy 

Cách 9: Chọn ƒ(x)=x” = ƒ }'(x)=#x, khi đó: 


Tr(x.y) = ƒ `@)ƒf@)) = ƒ `(x*vy") = xy 


: - xy —_` - 
Vi dụ 2.3: Xi ...rẽm.éeẽ.erearẽheeẻnẻh b z 
ụ K50) a+(I—ø)(x+y—xy) c0 8871771 


Với a>0 ta thấy ƒ(x) liên tục và ƒ(0)=0/a=0 ; ƒ(1)=L. Vậy f(x) là đẳng cấu bảo toàn thứ 


GX 


tự. Ta có ƒ Ì(x)= nể Theo định lý trên ta có: 
P) 


= 
Tr(,y) = f}(T@œ)/f0))) = Ƒ}œ)-f0)). 
1 
: # 1 a() 1 Ũ v 
Nếu x=1/2 thì /”'(1/9)= lệ =——__—= . Ta thấy 7(x,y) phụ thuộc vào a>0. 
K se) +1 1l+— 
a 


Xét mội số trường hợp đặc biệt: 


a) qa=l = ƒ(x)=x © T/(x,y)=xy 


— 3x TY... ˆ 2xy 
=1/2 =— =—-.—-.V .Y)=————-. 
b) œ >ƒứœ) Tri ƒ (x) ĐT vê T.x.y) TH êm 
= *x ¬y 
=9 = =~“_ ¬ T(x,y)=——————=T›:(x, 
c) ø ?Œœ) 3E rœ,y) DENETDEEEPHI s(x,y) 


Đừnh nghĩa tổng quát phép giao của 2 tập mờ: Cho hai tập mờ A. B trên cùng không gian 
nên X với hàm thuộc tương ứng là A(x), 8(x). Cho 7 là một t-chuẩn. 


Định nghĩa 2.9: Ứng với t-chuẩn 7. tập giao của hai tập mờ A, Ö là một tập mờ (AB) trên 
X với hàm thuộc cho bởi: 


(A¬arB)Œ) = TAA(zx).B(x)), VxeX 
Việc lựa chọn phép giao tương ứng với t-chuẩn 7 nào tuỳ thuộc vào bài toán được quan tâm. 
Ví dụ 2.44: Cho là không gian nền: =[0, 120] - thời gian sống. 

A = {Những người ở tuổi trung niên}: 8 = {Những người ở tuổi thanh niên} 


Khi đó giao của hai tập mờ A và 8, khi sử dụng 7+,y)=min(x,y) và Ÿ(+,y)=xy 
chũng sẽ được biểu diễn trên hình vẽ như sau: 


Ẻ tị ^ 
| / N j ì SN 


¿ 
+ 1920 11 X3 4C 4 1 3 
lš 2A 25, 3340 43 30 52 Ụ x 


Dạng tích 7(x,y)=xy Dạng 7T(z,y)=min(x,y) 
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1.2.2.3Phép tuyển 


Giống như phép hội. phép tuyển hay toán tử logic OR (đisjunetion) thông thường cần 
thoả mãn các tiên đề sau: 
Định nghĩa 2.10: Hàm S:[0.1]? — [0,1] gọi là phép tuyển (OR suy rộng) hay là /-đôi 

chuẩn (t-conorm) nếu thoả mãn các tiên đề sau: 

a)  S(0,x)=x với mọi xe [0,1] 

b) S có tính giao hoán: SŒđ&,y)=S(,#) với mọi 0<x,y)< 1, 

©)  ®S không giảm: S(.y) < S(u.u) với mọi 0Sxz<u<l và 0<y<u<] 

đ) _ S có tính kết hợp: S(đ,S(y,z)) =S(S(z,y),z) với mọi 0<z,y,z< I 

Từ định nghĩa ta thấy: S(0,1)<S(x.1) © 1<§(x,1)< 1  S(x,1) = 1. 


Ví dụ 2.5: Sa(x,y) = max(x,y) 

S¡(x,y) = xt+y-xy 

S›(x,y) = min(1,x+y) 
max(x,y) khi x+y=l 
1 khi x+y#l 
max(x.y) khi min(x,y)=0 
Ẵ khi min(zx, y) #0 


Sa(x,y) = maxi(x,y) = | 


S;(x.y) 


Các hàm này đều là các t-đối chuẩn. Sau đây là đồ thị của một số hàm t-đối chuẩn: 


So(x,y) = max(x.y) S¡(x.,y) = x†+y-xy 


S;(x,y) = min(1.x+y) 


Tiếp tục ta sẽ xem xét một số tính chất của i-đối chuẩn - 


Định lý 2.2: Với S là một t-đối chuẩn bất kỳ thì bất đẳng thức sau luôn đúng với mọi x. ye 
[0,1]: 


a)_ Ss(x.y) ŠS S(x.y) šS S,(x.v). 
bì S,<6§¡<®;<8¿ 


Chứng mình: 

a) Khi x=1. ta có S(1,y)=!, SŠa(1,y)=max(1,y)=1=S„(x,y): Khi y=l1, tương tự 
Sạ(Œx,1)=§(x,1)=S;(x,y). Khi z=0. tương tự ta cũng có Sạ(0,y)=S(0,y)=S„(0,y). 
Khi y=0. ta cũng có Ša(x,0)=S(zx,0)=S,(x.0). 

~ Xết 0<x.y<1: Ta có min(x,y)z0. suy ra Ÿ„(z,y)=1 


Nếu x>y. suy ra SŠa((x.y))=x < S;(x,y)=L. Thấy x=S(0,z)<S(y,x) (tính không 
giảm ). Vì vậy Sa(x,y)<§(x,y)<S¿(x.y). 


Nếu y>z: Sa((x,y}))=y < S;(x,y)=1!. Ta thấy y=S(0,y)<S(z,y). Do đó cũng có 
So(x.y)<S(x,y)<§a(x.y). 


Vậy Vx,ye[0,1] thì Ša(x,y)<§(x,y)<8¿(x,y). 
b) Phần a) ta đã chứng mình được rằng: Sạ(x,y)<§(z,y)<5¿(x,y). Giờ đây ta phải 
chứmg mình: S;sSsS„sS; và Sg<S¿sSs<S„ 
—_ Chứng minh Sạ<S;: Xét x>y suy ra 
Sa(x.y)=max(x.y)=x. và S¡(x,y)=x+y-xy=x+(1~z)y 
Thấy 0s x,y <l  1-x>0 = (1-xz)y>0  x†(1-*)y3x 
Vậy Sa(x,y)<S¡Œ,y) 
Tương tự. với y>x Sa(*,y)<S¡(x,y). Vậy Vx,ye [0.1] luôn có Ss(z,y)<S¡(x,y). 
— Chứng minh Š;<S;: Xétx+y<1. Khi đố S;(x,y)=x+y. Thấy 0<z,y<1. suy ra 
1-xšS1 = (1-x)yš y = x†t(1-x)y šS x†+y 
Vậy Si(Œ,y)<Ss(x,y). 
Xétx+y>1, khi đó S„(x,y)=1. Do 
x,yE[0,1] = (i-x)(1-y)> 6 x†ty-lSxy ©6 x†ty-xySl. 
Vậy Š¡(x.y)<S›;(x,y). Do đó Vx,ye{[0,1} luôn có Š¡(x,y)<S;(+,y). 


— Chứng minh S;<S„: Xétx=0 = x+y<1,do đó S;(z,y)=max(x,y), lạ do +z=0. 
Suy ra 


min(x.y)=0 = SŠ¿(x,y)=max(x,y)=Sa(x,y). 
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Tương tự xét y=0. ta cũng lại có kết quả như trên. Xét tiếp với x#0, y#0. Khi đó: 
S¿(x,y)=1. 


Khi xty<1 = S;(x,y)=max(,y)<1=§„(,y) 
Khi x+y>1 = Ss(x,y)=1=S„(x,y} 
Vậy Vx,ye [0,1] luôn có S;(x,y)<8„(,y). 
Từ các kết quả trên ta được: Sạ(x,y)<S¡(.y)<§;(x,)<S4(x,y) 
Từ đó ta có mệnh đề sau: 
Mệnh đề 2.5: Nếu S là t-đối chuẩn thì: 
max(x,y) S 8(x,y) < Z'{x,y) Với mọi 0< z,ys1. 
Định nghĩa 2.11; Cho Š là t-đối chuẩn. Khi ấy: 


a) 6 gọi là liên tục nếu S là hàm liên tục trên (0, 1)”. 
bì Hàm S gọi là Archimed nếu S(x,x)>x với mọi 0<x<1. 
€) _ Š gọi là chặt nếu S tăng chặt trên (0,1)°. 


Ví dụ 246: S¡(x,y)=x+y—xy. là chặt vì: Giả sử xị<xs, ta có 
Sj(Xii2)ZXị†yT£iy<X¿>*y<xsy=8¡(xs,y), Vye (0,1). 


Mãi khác do S có tính chất giao hoán nên ta có S¡(xi.vi)<S¡(xs,y¿),V 0<xj<x¿<1, và 
VY 0<yj<y;„<1. 


So(x.y)=max(x,y) là một hàm liên tục trên [0.1], nên t-đối chuẩn ® là liên tục, 
Hơn thế nữa. ta luôn có Šs(x.y)=max(x.y)=x. 


S¿;(x,y)=mini1, x+y† là Archimed vì S¿(x,x) min) 1, x†+r}=min†l,2x!>x. 


Nàm sinh của lớp toán tử t-đổi chuẩn: Cho ƒ là một đẳng cấu bảo toàn thứ tự từ 
[{0.1)—>[0,1], ta có.định lí sau: 


Định lý 2.3: Cho S là một t-đối chuẩn, ta xác định: 
$r: [0,1]x{0.1] — [0,11 
S/(x.y) = £"(SŒŒ), f0))). 
Khi đó S¿ là một i-đối chuẩn. Nếu 8 là Archimed thì S¿ là Archimed. 
Chứng mình: Dành cho bạn đọc như một bài tập. 
Ví dụ 27: Xét 6(x.y)=x+y~xy. Khi đó ta có nhiều cách tạo ra 6;, ta có thể chọn: 


f(x)=x, khi đó 


24 


f'œ)=z, S(x,y)=x+y-xy=ƒ(x)*fƒ(y)-ƒ(«)f(y) 
=> __ S/(x.y)= ƒ`((x)*f(y)-f(x)f(y)) = x+y-xy 


Vậy S¿(x,y)= ƒ`Œ(x)*fŒœ)-f(x)f0)). 


Đỉnh nghĩa tổng quát phép hơp của 9 tập mờ. 


Định nghĩa 2.12: Cho A và Ö là 2 tập mờ trên không gian nền X, với hàm thuộc A(+x), B(x) 
tương ứng. Cho S là một t-đối chuẩn. Phép hợp (A+¿sB) là một tập mờ trên X với hàm 
thuộc cho bởi biểu thức: 


(AUsB)(x) = S(A(x),B(x)). VxeX. 


Việc lựa chọn phép hợp. tương ứng với t-đối chuẩn S nào tuỳ thuộc vào bài toán ta quan 
tâm. 
Ví dụ 2.8: Cho là không gian nền: Ư = [0.120] là thời gian sống. 
A =|Những người ở tuổi trung niên}: 8 ={Những người ở tuổi thanh niên). 


Khi đó hợp của hai tập mờ A,B với 7(x,y)=max(x,y) và T(z,y)=max(1,x*y). 
Chúng biểu diễn trên hình vẽ như sau: 


19 20 2% F3 35 40 45 %9 55 wW ` 


l5 20 25 Ô 35 40 45 %© 55 


Dạng max Dạng Lukasewicz 


Bồ ba De Morgan: 


Trong lý thuyết tập hợp luật De Morgan nổi tiếng sau đây đã được sử dụng nhiều nơi: 
Cho A,B là hai tập con của X. khi đó 


(AUB)Ê=A°aB°£ 
và - (AB) =A°UB€ 
Có nhiều dạng suy rộng hai đẳng thức này. Sau đây một dạng suy rộng cho logic mờ. 


Định nghĩa 2.13: Cho 7 là t~chuẩn, S là t-đối chuẩn, ø là phép phủ định mạnh. Chúng ta nói 
bộ ba (7.§,n) là một bó ba De Morgan nếu thỏa mãn một trong 2 đẳng thức sau: 
S(zx,y) = n(T(n(x),n(y))) hay 
T(x.y) = n(S(n(x),n(y))) 
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Khi ấy ta nói 7 và 6 đối ngâu với nhau. Quan hệ đối ngẫu giữa t-chuẩn và t-đối chuẩn 
có thể thấy qua định lý san. 


Định lý 2.4: Cho »œ là phép phủ định mạnh. 
a)  S(x,y) là một t-đối chuẩn và 7(z.y) cho bởi: 
T(x.y)=nT(S(n(xì).n(y)) với mọi 0<x,yS Ì. 
Khi đó 7T{x,y) là một t-chuẩn. 
bè Đối ngẫu. cho 7{z,y) là t-chuẩn và S(x,y) cho bởi 
S(z,y)=nT(T(n(x).n(y)) với mọi 0 Sx,yS l. 


Khi đó S(x.y) là một t-chuẩn. 
Chứng mình: Dành cho bạn đọc nhì một bài tập. 


Sau đây là mấy cập đổi ngẫu cụ thế. 


Vĩ dụ: Chọn ï(x}=1—x, chúng ta có các cặp sau: 


Tx.y) 
max(z,y) 
co .Ệ xy x†+y-xy 
max‡|x†y—1,0; mintx+y,1} 


yẽ ly nếu x+y>l max(xy) nếu x+y<l 


Ặ maxI(x,y)= R 
0 nếu x+y<1 tuy h nễu x+y>l 


Z(Œ.y)= Xà 2ý y) nêu max(x, y) =1 Đi 3ý max(+x, y) nếu min(x, y) = Ö 
0 nêu max(x,y)#l 


1 nếu min(x,y)#0 


1.2.2.4Phóp kéo theo 
Phép kéo theo là công đoạn chủ chốt nhất của quá trình suy diễn trong mọi lập luận xấp 

xỉ, bao gồm cả lập luận mờ. Phép kéo theo (Implication) được xét như một mối quan hệ. 
một toán từ logic. Khi mô hình hoá có thể xét tới các tiên để sau cho hàm uŒ?) = P;): 

tđụ: — 0?) = Pj) chỉ phụ thuộc vào giá trị 0Œ ), uP¿) 

tđ,: Nếu gŒP?)) s cŒP¿) thì 0Œ) = P¿) > 0P¿ = P¿) với mọi mệnh để P¿ 

tđ;: Nếu u(P)) <v(P¿) thì v(Pị © P¿) s uứPị = Pa) với mọi mệnh đề P¡ 

tđ:: Nếu 0(P))=0 thì 0P) © P)=1 với môi mệnh đề P 

1đ: Nếu tŒ))=L thì s(P 2 P)=1 với mỗi mệnh để P 

1đ: Nếu t(P)=L và c(P¿)=0 thì cíP¡ © P¿)=0 
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Tính hợp lí của các tiên để này chủ yếu đựa vào logic cổ điển và những tư duy trực tiếp 
về phép suy diễn. Từ tiên để 7¿ ta khẳng định sự tồn tại của hàm (x.y) xác định trên 


{0,1]”. với giá trị chân lí qua biểu thức sau: 


u(Pn > P;) = 1(u(ŒP)).o(P2)) 


Định nghĩa 2.14: Phép kéo theo (ưnplication) là một hàm số †:[0,1]?—»[0, 1] thỏa mãn các 
điều kiên sau: 
a) Nếuz < z thìl(z,y) > ?(z,y) với mọi ye [0, 1] 
b) Nếuy<z thìï(x,y) S7(x.u) với mọi xe [0,1] 
€)  1(0,x) = l với mọi xe [0.1] 
đ) ?(x,1) = I với mọixe [0,1]} 
€) I(1,0)=0. 


Một số dụng hàm béo theo cụ thể: 


Định nghĩa 2.15: Dạng heo theo thứ nhất. Cho S(x,y) là một t-đối chuẩn, ø(x) là một phủ 
định mạnh . Hàm 7s(x.y) xác định trên (0, 1]” bằng biểu thức: 


ls(x,y) =S(n(x),y). VŨSx,yS1, 
Rõ ràng ẩn ý sau định nghĩa này là công thức từ logic cổ điển P>(@Q œ (¬PvQ) 


Định lý 2.5: Với bất kỳ tcchuẩn 7, t—đối chuẩn § và phép phủ định mạnh w nào, 7s được 
định nghĩa như trên là một phép kéo theo. 


Chứng mình, (Ta kiếm chứng Ïg theo từng tiên đề của định nghĩa 2.14.). 


a) Tiên đề I,: Cho x<z. Vì ís(x,y)=§(n(x),y). Ta chỉ xét trường hợp x<z, khi ấy 
n{+)>n(z). Do t-đối chuẩn không giảm theo hai biến 


ls(x.y) = §S(n(x).y) > §(n1(2).y) = IsŒ.+) 
b) Tiên đề I;: Cho y<t, khi đó Ts(x,y)=§(nx,y)S8(nx,Ð)=Ig(x,Ð, Vă, 
©) Tiên để1;- Ts(0.x)=§(n(0),x)=1s(x.y)=S(1,x)>max(1,x)=1, vậy Is(0,x)=1, Vx. 
đ) Tiên để lạ: Is(x,1)=S(nx,1)>max(nx,1)=1, VẬY Ie(x,L)=1, Vx. 
e) Tiên đề ï;: Ts(1,0)=S(n(U,0)=§(0,0)=0, vậy 7s(1.0)=0, Vx, 
†„ là một phép kéo theo của logic mờ thoả mãn định nghĩa 2. L4. 
Định nghĩa 2.16: Đạng kéo theo thứ hơi. Cho T là một t-chuẩn. hàm 7z(x,y) xác định trên, 
{0.1} bằng biểu thức: 


Ïr(x,y) = supiu: 7{+,u)<y, V0s<x,y41 } 
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Định lý 2.6: Với bất kỳ t-chuẩn 7' nào, ï được định nghĩa như trên là một phép kéo theo. 
Chứng mình: Ta kiểm chứng I+ theo từng tiên để của định nghĩa 2. 14. 


@) Tiên đề lì: Cho x<z. Vì Ir(x,y)=sup| u: Ÿ(x,¿)<y‡. Đo t-chuẩn 7 không giảm theo 
hai biến nên 7(+.¿)<7'{z.¿) và do vậy: 


{\u: (2,u)Sy! Œ \u: T(%x,u)Sy†t 
sup{ứ: Œ,w)Sy! & sup{u: T(x,u)Xy}. 
Hay fr(z,y)<ï(x.y) với mọi y. Đó chính là điều kiện ï. 
b) Tiên đề Is: Cho y<t, khi đó với mỗi cặp (x,u) ta có 7(+x,)<yS£: 
‡u: T(x,u)Sv}† G tu: T(x,u)St} 
sup{w: T(x,¿)sy‡} S sup|w: T(%,u)St†. 
Hay 7r(z,y)<Ïr(x.£) với mọi x. Đó chính là điều kiện 1„ 
e) Tiên để Ïy: T(0.x)=x với bất Kì w nào ta có 0<w<1. Do vậy 7(0,w)<x. suy ra 
supiw: T(0,/)<x‡ = 1 
với mọi x hay ƒ+(0;x)=1. Đó chính là điều kiện 7¿ 
đ) Tiên đề T„- Ir(x.1)=1 là hiển nhiên với mọi x. 
e) Tiên để 1;: Do Ir(1.0)Zsuptu: 7{1.¿)<0}, điều này dẫn tới 7(1,z)=0. Sừ dụng tính 


chất 7(1.)=u của t-chuẩn, chỉ có z=0 thoả mãn đẳng thức. tức là 7(1.0)=0. Vậy ï là 
một phép kéo theo của logic mờ thoả mãn định nghĩa 2. |4 


Như đã nhận xét từ đầu, có rất nhiều con đường muốn xác định phép kéo theo. Phép kéo 
theo sau đây. nói chung không thoả mãn tiên để 1, nhưng được nhiều tác giả sử dụng, ý. 
chính của phép kéo theo này bất nguồn từ biểu diễn phép P=@ theo lý thuyết tập hợp. 


Nếu P,@ là các mệnh để trong logic cổ điển hay ta biểu diễn dưới dạng tập hợp trong 
cùng một không gian nền thì =@) = (¬Pv(PAQ)). 


Sử dụng 7 là i-chuấn. S là t-đối chuẩn. ø là phép phủ định. thì có thể nghĩ tới dạng: 
1(xvy) = S(TŒ,y), n(3)) 


Lập luận tương tự khi cho P và @ trên các không gian nền khác nhau cũng có thể dẫn 
tới cìng đạng hàm ?(x,y) này. 


Định nghĩa 2.17: Dạng kéo theo thứ ba. Cho (7,S,n) là bộ ba De Morgan với n là phép phủ 
định mạnh, phép kéo theo thứ ba ïs(x,y) xác định trên [0.1]? bằng biểu thức: 
s(x,yì = S(T(x,y),n(x)), V0<Sx,y<1 


Ví dụ 2.8: Chọn T(x.y)=xy, S(x,y)=x+y~xy. ta được: 
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Ig(x,y)=S(xy,(1-x))=xy+(1-x)—xy(1-x). 
Từ đó Is(x.y) =1-x+xŸy 


Chọn n(x)=1—n, T(x,y)=max|x+y—1, 0}: S(x,y)=min{x+y,1}, có: 


Is(x.y) = S{max(x+y—1,0), 1—x} 
min{max(x+y—1,0)+(1—z).1} 
min‡max(y,1—x),1}. 


Do y1. nên luôn có: max(y,1-x)<1. Khi đó ta được: 7;(x,y)=max(1—z,y) 


0.75 > 
0.5 
0.25 
`9 
0 

0.2 


Chọn 7(x,y)=Z(x,y), S(x,y)=Z (x.y). Xét lần lượt các trường hợp: 
— Nếu max(x,y)#1 thì ta có T(x,y)=Z(x,y)=0, khi đó: 


Is(x,y) = S(T(x,y), n(x)) = Z`(0.1—x) 
= max(0,1-x) = 1-x (đo min(0,1—x)=0) 


— Nếuz=l1, ta có T(x,y)=Z(1,y)=min(1,y)=y, khi đó 
Is(x,y) = S(ŒT(,y), n(x)) = Z (y,1-1) = Z@,0) = y 
— Nếuy=l: x<l1l tacó T(x,y)=Z(z,1)=min(x.1)=x. khi đó 


1s(x,y) = S(T(x,y), n(x)) = Z(1, 1-x) = Z,0) = y 
= 1 VÌ (x< 1, nên min(1,1~x)=1-x>0). 


y khi x=l 


Tóm lại ta có: ïs(x,y) =41 khi y=1 


1—x các trường hợp khác 


1.3 Quan hệ mờ 

1.3.1 Một số khói niệm của quan hệ mờ 

Định nghĩa 3.1: Cho X,Y là hai không gian nền. # gọi là một gưan hệ mờ trên XxY nếu R 
là một tập mờ trên XxY, tức là có một hàm thuộc /ạ : XxŸ [0,1], ở đây 
q(x,y)=R(x.y) là độ thuộc (membership degree) của (x..y) vào quan hệ #. 


Như những quan hệ thông thường trong đại số chúng ta có thể xét những khái niệm 
quen thuộc cho các quan hệ mờ. 


Định nghĩa 3.2: Cho #; và #; là hai quan hệ mờ trên XxY, ta có định nghĩa 
a) - Quan hệ R;OÖR; với /MRị R, (x. v) = max| 1n, (, y), 0n, (x, y) }, V (x,y)e XxY, 


b) Quan hệ #;©#; với /#R\¬R, (+, y) = mìn[{ /g, (x, y), 6p, (x, y) }. V (,y)e XxY. 


Định nghĩa 3.3: Quan hệ mờ trên những tập mờ. Cho tập mờ A với #a(x) trên X, tập mờ B8 


với #p(x) trên Y. Quan hệ mờ trên các tập mờ A và Ö là quan hệ mờ # trên XxY 
thoả mãn điều kiện: 


n(x,y) S HẠ(x). V yeŸY. 
/Man(x,y) ŠS ủn(x). V xeX. 


Định nghĩa 3.4: Cho quan hệ mờ # trên XxŸ. 
—_ Phép chiếu cùa R lên X là: projyR = {(x, maX,uUp(x,y) :xeX} 
—_ Phép chiếu cùa R lên Y là: projyR = {(y. max,p(x.y) : yeX} 
—_ Thác triên R lên không gian tích XxYxZ là: 


extxyz R = |(x,y,Z), day((x,y,Z) = #p(x,y), VzeZ}. 


Định nghĩa 3.5 (phép hợp thành): Cho Rị là quan hệ mờ trên XxŸ và #?; là quan hệ mờ trên 
YxZ. Hợp thành ,s#; của R›. R¿ là quan hệ mờ trên XxZ. 
a) Hợp thành max-min (max~min composition) được xác định bởi 


⁄4R,:Rụ (%:2) = max, | mìn(/fg (x, y), ứp, (y,z) |, Vœ,z)eXxZ. 


b) _ Hợp thành max-prod cho bởi 
/R.- Rạ (%.Z) = max, Í (/ứR, (x,yì tạ, Œ.2z) Ì. VĂ.z)eXxZ. 
©) __ Hợp thành max- * được xác định bởi toán từ #: [0,1]? —› [0.1] 


/lRỊ su (x,z)= max, /Im(œ,y)% 4R, (y,z) }, Vœ,z)eX⁄xZ. 


Ví dụ 3.1: Cho X=(x),xs.x;}, Y=Iyy,ya!, ZZ1Zy,2z¿1, với quan hệ mờ E cho trên XxY, 
Š là quan hệ mờ cho trên YxZ cho bởi ma trận 


08 1 


R=|1 07], Thị ni 
02 0.6 ' ' 
07 09 06 0.8 
thì hợp thành max-min là Saft=|0.7 1 | và max-prod là §e#=| 0.7 1 
06 0.6 9.36 0.54 


Báy giờ chúng ta xét một số quan hệ nhị nguyên mờ trên cùng một không gian nền. 
Giả thiết 7 là t-chuẩn. 
Định nghĩa 3.6: Cho R;. #¿ là quan hệ mờ trên XxX, phép 7hợp thành cho một quan hệ 
Re; trên XxX xác định bởi 
RisrRitx,2) = sup,exf?(Rị@,y), Rs(,2)). 
Định lý 3.1: Cho #¡, #;¿, f; là những quan hê mờ trên XxX. khi đó: 
A) fi»er (Ñ¿sr Rị) = (Rịer R)e+ Rạ 
b)  Nếu?ạCB; thì Risr Rạ G Rast Ry và» ị GRas+ Rỳ 
Tính bắc cầu: 
Định nghĩa 3.7: Quan hệ mờ # trên XxX gọi là: 


ä) _ min-chuyển tiếp nếu mìn†R(x,y), R(y,z)) < RŒœ,z) Vx,y,zeX. 
bì Đấc cẩu yếu nếu Vxr,y.zeX có 


R«,y)>RŒ,xz) và R.z)>2¿y) thì RŒœ,z)> Rœ,x). 


31 


c) bắc cầu tham số nếu có một số 0<9<l sao cho: Nếu R@,y) > Ø> RŒ,x) và 
RŒ,z)> Ø8>R(,y)thì R@,z)> Ø>Œ,x) Vx,y,zeX. 
Định lý 3.1: (xem [?]) 
a) — Nến # là quan hệ mờ có tính chất min-bắc cầu thì R là quan hệ mờ có tính chất 
bắc cầu thơm số với mọi 0< @ |. 
bỳ Nếu 8 là quan hệ mờ có tính chất bốc cầu £ham số thì R là quan hệ mờ có tính 
chất bắc cầu yếu. 
1.3.2 Phương trình quan hệ mờ 
Phương trình quan hệ mờ lần đầu tiên nghiên cứu bởi GS. Sanchez năm 1976, đóng vai 
trò quan trọng trong các lĩnh vực phân tích các hệ mờ, thiết kế các bộ điều khiển mờ, quá 
trình lấy quyết định và nhận đạng mờ. 
Dang đơn giản nhất có thể diễn đạt như sau: 


Cho một hệ mờ biểu điển đưới dạng một quan hệ mờ nhị nguyên # trên không gian tích 
XxY. Đầu vào (inpu0 của hệ là một tập mờ 4 cho trên không gian nền input X. Tác động 
của đầu vào A với hệ # sẽ là phép hợp thành As sẽ cho ở đầu ra (output) một tập mờ trên 


không gian nên Y, kí hiệu là 8. Khi ấy chúng ta có As#t = B. 
Nếu chúng ta sử dụng phép hợp thành max-min thì hàm thuộc của B cho bởi 


HgÚ = HA») = max,(min,[a(x). #q(x.y)]) 
Ví dụ 3.2: Cho input là tập mờ 4 trên X và quan hệ mờ trên XxŸ như sau: 


X=lxi.xs.xal.Y=lyt.s.val. 
A=l02/xị, 08/x; 1/x;} =(02 0/8 1) 
07 1 04 
AsR=l|0ä 09 06|. 
02 06 043 


Khi đó chúng ta có 


07 1 04 
B=AsR =(02 08 1)2|05 09 06|=(05 03 06)=95. 92,96. 
02 0.6 0.3 j J2 


1.4 Suy luận xốp xỈ vỏ suy diễn mờ 


1.4.1 Chúng ta sẽ trình bày đủ đơn giản vấn để suy luận xấp xi dưới dạng những mệnh đề 
với các biến ngôn ngữ như đời thường vẫn dùng như: "máy lạnh", "ga yếu", hay những quy 
tác. những luật dạng mệnh để “nếu quay tay ga mạnh thì tốc độ xe sẽ nhanh”. 
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Suy luận xếp x¿- hay còn gọi là suy luận mờ- đó là quá trình suy ra những kết luận 
đưới dạng các mệnh để mờ trong điểu kiện các quy tác, các luật. các dữ liệu đầu vào cho 
trước cũng không hoàn toàn xác định. Chúng ta sẽ hạn chế bởi những luật đơn giản như 
dạng modus ponens hay modts tollens đã nêu ở phần đầu. 


Trước tiên chúng 1a nhớ lại trong giải tích toán học đã dùng quá trình lập luận sau: 


Định lý: 
Sự kiện: 
Kết luận: 


Nếu một hàm số là khả vi thì nó liên tục 
Hàm £ khả vi 
f liên tục 


đây là dạng suy luận dựa vào luật modus ponens, Bây giờ ta tìm cách điển đạt cách suy luận 
quen thuộc trên dưới dạng sao cho có thể suy rộng cho logic mờ. 

Ký hiệu: [ = không gian nên = không gian tất cả các hàm số. 

Ví dụ đơn giản có thể hiểu 

U-=tg:RRIỊ. 

AÄ = {các hàm khả vi}. 

B = {các hàm liên tục }. 
Hãy chọn hai mệnh để P= 'ge Á" và Q=”zøe B". Khi ấy chúng ta có 
Sự kiên: P? đúng (true) 
Kết luận: | Q đúng (true) 


ở đây chúng ta đã sử dụng luật »todus ponens (CP = Q) ^ P) > Q. 


1.4.2. Bây giờ đã có thể chuyển sang suy diễn mờ cùng dạng. 


Nếu góc tay quay ga lớn thì xe đi nhanh 
Góc tay ga quay khá lớn 


Hệ quả: : Xe đi khá nhanh 
Zadeh đã diễn đại sự kiện trên bảng các biến ngôn ngữ: góc tay quay, tốc độ. nhiệt độ. 
áp lực. tuổi tác và các mệnh để mờ dạng tương ứng. Chúng ta làm rõ cách tiếp cận của 
Zadeh qua vài ví dụ. 


1.4.2.1Biến ngôn ngữ 

Ví dụ 3.3: Tà nói "am có tuổi trung niên", khi ấy chọn 
x = biến ngôn ngữ ”Tưốï". 

không gian nẻn là thời gian sống 
U = [0. 130 năm]. 
Á= tẬp mờ "trung niên”. 


Một cách tự nhiên, ta gán cho A là một tập mờ trên E7 với hàm thuộc A(¿) :  — [0,1]. 
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Sự kiện "có thể tuội của Nam là 40” đĩ nhiên không chắc chắn và khá hợp lý nếu điển 
đạt như một khả năng, trong [4.5} Zadeh đề nghị 
Khả nang (Tuổi của Nam = 40) = Poss(x = 40) 
= độ thuộc của số 40 vào tập mờ A = 4(40). 
Mệnh đẻ mờ 
"Nam có tuổi trung niên " 
báy giờ được diễn đạt thành mệnh đề 
PĐ={x=4Ì = [biển x nhận giá trị mờ A trên không gian nền E7} 
=lxisA } (theo dang tiếng Anh ). 


1.4.2.2 Ví dụ 3.4: Đối với suy luận mờ cho ở đầu mục này chúng ta có thể dùng biến ngôn 
ngữ 


+= “gỐC tay quay” 
trên không gian nền [7 = [0.360 ”] (cho phép quay tay ga của xe máy). A = “góc lớn" là một 
tập mờ trên (trong trường hợp này tiện hơn dùng khái niệm số mờ 4), với hàm thuộc 
A(): T7 — [0.1]. 
Tương tự. biến ngôn ngữ y = "tốc độ xe”. với không gian nền 
Ÿ ={0km/giờ. 150 km/giờ }. 
Q = "xe đi nhanh"= mới lập mờ ð trên không gian nền V với hàm thuộc Bứ) : V — {0. 1]. 
Khiảy 
P= "góc tay quay lớn" = | x =4] (xi§ 1). 
Q= "Xe đi nhanh" = | y = BỊ, 
và luật mờ có dạng P > Q. 
Như vậy một luật mờ đạng "If P then @” sẽ được biểu diễn thành một quan hệ mờ # 


của phép kéo theo P = Q với hàm thuộc của # trên không gian nền i7xV được cho bởi 
phép kéo theo mà bạn đự định sử dụng: 


Rụ mứt.£) = not.) = T(A(u),B@)),- với mọi (u,u)e UV, 


Bây giờ quy trình suy điễn mờ đã có thể xác định: 


Í Luật mờ (uỉ thức): _ |P = Q, với quan hệ cho bởi /(A(),B()) 
P`= {x=4'}, xác định bởi tập mờ A' trên Ứ 


@'=ly=B') 


Sư kiên mờ (đầu vào): 
Kết lận. 


Sau khi đã chọn phép kéo theo 7 xác định quan hệ mờ „4 gị. B' là một tập mờ trên V 


với hàm thuộc của #' được 1ính bằng phép hợp thành #' = A' s R„¿ g,, cho bởi công thức: 


B(6) = max,e ¿;Í mìn(Ä'), 7(A(u), B(e)))], với mỗi ce V, 


1.4.3. Tiếp tục cách biểu điển và điển đạt như vậy. ta có thể xét dạng 
“IE P then @ else @;” 


quen biết trong logic cổ điển và thường hay sử dụng trong các ngôn ngữ lập trình của ngành 
Tin học. 


Có thể chọn những cách khác nhau diễn đạt mệnh đẻ này, sau đấy tìm hàm thuộc của 
biểu thức tương ứng. Chẳng hạn, chúng ta chọn 


“If P then @ else Q¡" =(PAQ)ví(¬PA)). 
Thông thường @ và Qy là những mệnh đề trong cùng một không gian nền. 
Giả thiết Q và Q; được biểu diễn bằng các tâp mờ Ö và Ö) trên cùng không gian nền V. 


với các hàm thuộc tương ứng Ö : V [0.1] và 8: V— [0.1]. Nếu Q và @¡ khóng cùng 
không gian nén thì cũng sẽ xử lý nrơng tự nhưng với công thức phức tạp hơn. 


+ Kí hiệu RỰP. Q. @) = R(A. B. B)) là quan hệ mờ trên [/xV với hàm thuộc cho bởi biểu 
thức 


Tề(u 0) = max| mìn(A(), B@)), mìn(1~Á(2), Bị(0))}, với mọi (w,ớ)€ UXV, 


Tiếp tục quy trình này chúng 1a có thể xét những quy tắc lấy quyết định phức tạp hơn. 
Chẳng hạn chúng tả xét một quy tắc trong hệ thống mờ có hai biến đầu vào và một đâu ra 
đạng 


Ứ Ai and B; then €y 
eise  IÝA; and 8; then Cs 


else 


1.4.A. Một dạng suy rộng khác trong cơ sở tri thức của nhiều hệ mờ thực tiễn. ví dụ điển 
hình là trong các hê điều khiển mờ, có thể phát biểu dưới dạng sau: 


Cho xị, x›..... x„ là các biến vào của hệ thống, y là biến ra. Các tập Au,B,, với ¿ = 1. 
c xữ† ,J = Ì....., n là các tập mờ trong các không gian nền tương ứng của các biến vào và 
biển ra đang sử dụng của hệ thống. các R là các suy điển mờ (các luật mờ) dang "Nếu... 


thì...” (dạng if,,, then ) 


Ry: NếuxilàÁyg và... vàx„ là A„¡ thìy là, 


R¿: Nêuxi làA¡; và... và x„ là Á„ › thìy là 8; 


Rại NếuxilàA¿, và... và x„ làA„ „ thìy là, 


đã 


Bài toán 


Cho: - Í Nếu xi làe;* và... và xạ là c„* 
Tính: Giá trị y là ¿z 
ở đây e\*..... e„* là các giá trị đầu vào hay sự kiện (có thể mờ hoặc giá trị rõ ). 


Chúng ta có thể nhận thấy ràng phẩn cốt lãi của nhiều hệ mà cho bởi cơ sở trí thúc 
dạng R= [các luật ÍR,] uà các cơ chế suy diễn cài đặt trong mô tơ suy diễn. 
Tính toán quan hệ mờ cho những bộ luật phức tạp như thể các bạn có thể xem thêm 


cóng trình của M. Mizumoro và H.J. Zimmermmann. Những kiến thức vẻ suy điễn mờ liền 
quan tới lập luận ngôn ngữ có thể đọc thêm chương 2 của Nguyễn Cát Hồ . 


1.5. Ví dụ bằng số 


1.5.1 Để minh hoa trong phần cuối chúng ta xét ví dụ bằng số trực tiếp trích từ [7]. Ví dụ 
chúng ta nghe thây câu nói: "Nếu nhiệt đệ của hệ thống lạnh, thì áp suất của hệ thống yếu”. 
Rõ rằng đây là một luật mờ dạng P —> Q. 
Trước tiền chúng ta chọn khóng gian nền với các trạng thái cơ sở. Ví dụ: 
U =(nhiệt độ của hệ thống} = { thấp. trung bình thấp, hơn trung bình. cao} 
= [ứy. tạ. ta tà]. 
V ={áp suất của hệ thống } = | thấp. trung bình thấp. trung bình, hơn trung bình, cao } 
= [1.02 Đa Da 0a }, 
Trong trường hợp này mỗi mệnh để Á; trên Ư có hàm thuộc hoàn toàn xác định bởi 


vectơ | Ai(uw): ức |. Như vậy, chẳng hạn 
Tập mờ Á; biểu điển mệnh đề: "nhiệt độ lạnh"ˆ={IL 06 0 0], 
Tập mờ Ö) biểu diễn mệnh đề: "áp suất thấp” ={I 08 01 0 0Ị. 


Để tính độ thuộc của quan hệ mờ. người ta thác triển Á; lên không gian nền xV. Khi 
ấy hàm thuộc của 4; sẽ kí hiệu ext¿;x„¡: Á; có đạng 
1 1 1 1 1 
06 068 06 06 06 
0 0 0 0 Ù 
0 9 0 9 0 


extrrxv Ái = 


Do P © @ là đồng nhất với biểu thức ¬ 4 v (A; A Bụ). cho nên để tính hàm thuộc 
xác định trên xV của quan hệ này chỉ cần tính ma trận 


(extt:xv — Á¡) V((exttzxv Ai) A (extoxveB)) 
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Sau đây là các ma trận tương ứng: 


00 0 0 0 
04 04 04 04 0ã 
1 1 I 1 1Í 
f1 jñ! 01- thì 


extrx\' ÂI= 


1 08 01009 
06 0.6 01 0 0 

xttyxw Á trrxvBì) = $ 
(exttyxv Ái) A (extrrxv) 0.8.9 
0 00 0900 


Biểu điển và tính toán như trên vì chúng ta sẽ tính quan hệ ?(Ay,¡) theo phép kéo 


theo 7s(.e} như trong ví dụ a phần 2.4.5. Kết quả thu được quan hệ 


1 08 01 0 0 
06 0.6 04 04 0.4 

11 1 1 TỊ 

Ÿ, '⁄- +1, “ữạ j1 


Rn5e = R(Ai.B) = 


Đây chính là quan hệ mờ biểu thị quan hệ P © @. thông qua các biến ngôn ngữ “nhiệt 


độ. áp suất” và các tập mờ Á¡. Ö¡ tương ứng. 


Tiếp tục, chúng ta có thể tiến hành các suy điễn mờ. Chẳng hạn, sự kiện đầu vào quan 
sát được là "nhiệt độ của hệ thông hơi lạnh”, Mệnh để mờ P` này điền đạt qua tập mờ 


P' với hàm thuộc trên khóng gian nền cho bởi vector .4°= {08 1 0.3 0). 


Như thế chúng ta có quá trình suy điễn mờ: 


Luật mờ (tri thúc}: 
Sự kiện mờ (đầu vào): 
Kết luận: 


B' là một tập mờ trên V được tính bằng phép hợp thành B` = R(A¡,B) :A 


Áp dụng vào trường hợp này chúng ta thu được hàm thuộc của Ö8' là vectơ 


B= 108 08 04 04). 


Nếu bây giờ quan hệ R(A¡.B¡) được tính theo phép kéo theo 7ƒ g(,ø) như trong ví dụ 
6.8.b thì 


1 08 01 0 0 
1 08 0.4 04 044 

1 1 1 
l s.n. 


Rp=q = RUAy.BỊ) = 
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và kết quả của suy điển mờ trong trường hợp này sẽ là 8' = R(A:,B)) sA ' là tập mờ kết luận 
(kết quả đầu ra) trên không gian nền V có hàm thuộc cho bởi vector 


B'= |1 08 04 04 0.41, 
].5.2 Tính toán minh họa cho mệnh đề dợng " lí P then Qeise Q1". 


Giá sử mệnh đề @; cùng không gian nền W với mệnh để Q, chẳng hạn Q) = "áp suất của 
hé thống trung bình”. @¡ sẽ được biểu diễn qua biến ngôn ngữ "áp suất" và tập mờ 8; với 
hàm thuộc cho trên V là vector 


B,=|0 06 1 06 0J. 
Khi ấy 


eXt(;xy:Ð¿ = 


® ® «<< 
© 
@: 

= —m mm 
= 
œ® 

© © © CC 


0 0 0 09 
— |0 04 04 04 
|0 08 1 06 

0 06 1 06 


(extyzxy: | Ai) ^ (extt:xv Ba) 


© © CÔ = 


Cuối cùng thu được 


1 08 01 0 
06 06 04 04 
0 06 1 06 
0 06 1 06 


ROf P then @ else Q)) = 


 © CC 


1.6 Sự phớt triển của công nghệ mở 


Do hạn chế về thời gian. người viết tập trung trình bày về một vài nét về tình hình tại 
Nhật Bản. Trong quá trình phát triển của Lý thuyết tập mờ và công nghệ mờ tại Nhật Bản 
phải nhắc tới dự án lớn LIFE (the Laboratory for International Fuzzy Engineering) 
I989—1995 đo G.S. T/Terano (Tokyo Institute of Technology) làm Giám đốc điều hành — 
theo sáng kiến và sự tài trợ chính của Bộ ngoại thương và công nghiệp Nhật Bản. Phòng thí 
nghiệm LIFE được thiết kế bởi G.S, M. Sugeno. Chính Giáo sư cũng đã thuyết phục được 
nhiều công ty công nghiệp hàng đầu của Nhật Bản cung cấp tài chính và nhân lực, trở thành 
thành viên tập thể của dự án và chính họ trực tiếp biến các sản phẩm của phòng thí nghiệm 
thành sản phẩm hàng hoá 


Và kết quả là, theo Datapro. nền công nghiệp sử dụng công nghệ mờ của Nhật Bản, 
năm 1993 có tổng doanh thu khoảng 650 triệu USD, thì tới năm 1997 đã ước lượng cỡ 6.1 tỷ 


38 


USD và hiện nay hàng năm nền công nghiệp Nhật Bản chỉ 500 triệu USD cho nghiên cứu 
và phát triển lý thuyết mờ và công nghệ mờ. Theo Giáo sư T. Terano {6] quá trình phát triển 
của công nghệ mờ có thể chia thành bốn giai đoạn sau: 

l) Giai đoạn 1: Lợi dụng trì thức ở mức thấp. 


Thực chất; Những ứng dụng trong công nghiệp chủ yếu là biểu diễn trị thức định lượng của 
CƠN rIBƯỜI. 


Ví dụ điển hình: Điều khiển mờ. 

Trong giai đoạn ban đầu này. chủ yếu là cố gắng làm cho máy tính hiểu một số từ định 
lượng của con người vẫn quen dùng ( như 'cao. nóng, ấm, yếu". v.v.). Một lí đo rất đơn giản 
để đi tới phát triển điều khiển mờ là câu hôi sau: ”7gi sơo các máy móc đơn giản trong gia 
định ai cũng điều khiến được mà máy tình lại không điêu khiển được ?°, 


Có thể hầu hết các hệ điều khiển mờ là ở mức này. Thực tế tại mức ban đầu này đã đưa 
vào sử dụng rất nhiều loại máy mới có sử dụng logic mờ. Đó ¿ở sự kiện rất quan trọng 
trong quá trình phát triển của logic mờ. nhưng đó vẫn là các hệ thuộc giai đoạn l. 


2) Giai đoạn 2: Sử dụng trị thức ở mức cao. 
Thực chất: Dùng logic mờ để biểu điền tri thức. 
Ví dụ: - Các hè chuyên giả mờ. 


— Các ứng dụng ngoài công nghiệp: y học, nông nghiệp, quản lý, xã hội học, môi 
trường. 


Trong giai đoạn này cố gắng trang bị cho máy tính những tri thức cơ bản và sâu sắc 
hơn, những rỉ thức định tính mà trước tới nay chưa thể biểu điển bảng định lượng, ví đụ như 
trong các hệ chuyên gia mờ. mỏ hình hoá nhiều bài toán khó trong quản lý các nhà máy mà 
trước đây chưa làm được. 

3) Giai đoạn 3: Liên lạc—giao tiếp. 
Thực chất: Giao lưu giữa người và máy tính thông qua ngôn ngữ tr nhiên. 
Ví dụ: ~ Các robot thông mình. 
— Các hè hỗ trợ quyết định dang đối thoại. 
4) Giai đoạn 3: Trí tuệ nhân tạo tích hợp. 
Thực chất: Ciao lưu và tích hợp giữa trí thệ nhân tạo, logic mờ, mạng nơron và con người. 
Ví dụ: ~ Giao lưu con người và máy tính. 
— Các máy dịch thuật. 
— Các hệ hỗ trợ lao động sáng tạo 


Giáo sư Terano còn cho rằng sự phát triển của công nghệ mờ và các hệ mờ tại Nhật Bản 
đã và sẽ đi qua bốn giai đoạn trên. 
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Miột số thông tin khác người đọc có thể tham khảo thêm các tài liêu [3.4.5.6] và các tài 
trích đẫn trong đó.Về các ứng đụng của cóng nghệ mờ bạn đọc có thể tham khảo thêm tài 
liệu {8§]. 


2_ Mạng nơron nhân tạo và hệ mờ 


2.1 Mạng nơron nhôn tgo 
2.1.1 Não vò nơron sinh học 
Não là tổ chức vật chất cao cấp. có cấu tạo vô cùng phức tạp, đày đặc các mối liên kết 


giữa các nơron nhưng xỉ lý thông tin rất lính hoạt trong một mói trường bất định. 


Trong bộ não có khoảng 10`” - 10Ì” noron và mỗi nơron có thể liên kết với I0 nơron 
khác qua các khớp nối. Những kích hoạt hoặc ức chế này được truyền qua trục nơron (axon) 
đến các ndron khác. 


Trên hình 3 là hình ảnh của tế bào noron Irong não con người. 


Khớp nổi (Synapse) 


Khớp nối (Synapse} 


Hình 3: Cấu tạo của nơron của não người. 


Khi người ta nhìn não từ góc độ tính toán. chúng ta để dàng phát hiện cách thức tính 
toán của não khác xa với tính toán theo thuật toán và chương trình chúng ta thường làm với 
sự trợ giúp của máy tính. 


Sự khác biệt cơ bản trước tiên là ở 2 điểm rất quan trọng sau: 


—_ Quá trình tính toán được tiến hành song song và phân tấn trên nhiều nơron gần như 
đồng thời. 


—_ Tính toán thực chất là quá trình học, chứ không phải theo sơ đồ định sẵn từ trước. 
2.1.2. Mạng nơron nhữn †go 


2.1.2. Ngron nhân tạo 


Khai thác nhận xét trên. bắt chước não. các nhà khoa học đã có mó hình tính toán mới: 
đó là các mạng noron nhân tạo (Ar:/ical Neural Netuorhs ANN). 


Một nơron nhân tạo (một đơn vị xử lý — PE) phản ảnh các tính chất cơ bản của nơron 
sinh học và được mỏ phòng dưới dạng như hình 4. 
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Hình 4; Nơron nhân tạo 


Đầu vào của nơron nhân tạo gồm n tín hiệu x, ( = 1.2...... ø). Đầu ra là tín hiệu y. 
Trạng thái bên trong của nơron được xác định qua bộ tổng các đầu vào có trọng SỐ ; (¡ = 
1.2.....n). Đầu ra y của nơron được xác định qua hàm phi tuyến nào đó £. 


Như vậy mô hình định lượng của nơron nhân †ạo như sau: 


li 
xử) =/C} 6,x/(0)—9). 


¿=1 


Hi 
ở đây net = S`0jx¡( = 10) là tín hiệu tổng hợp đầu vào. xơ; — các trọng số, ¿ = 1/2, .... n 


=Ì 
đặc trưng cho tính liên kết của các khớp synap. Ø-ngưỡng kích hoạt nơron, ¿-thời gian. 
n—số tín hiệu đầu vào, hàm kích hoạt. 


Do vậy người ta rất hay đùng kí hiệu sau: Đầu ra. ot = y0) = fneÐ. 
Tóm lại có thể xem nơron là mội hàm phí tuyển nhiều đầu uào, một đầu ra. 


Các nơron có thể liên kết với nhau tạo thành mạng nơron nhân tạo. Ví du nơron ¿ liên 
kết với nơron 7 theo hai chiều thuận nghịch (có thông tin phản hồi) như ở hình 5. 


Hình 5: Liên kết 2 chiều giữa nơron 


‡ và ndron / 


2.1.2.2Các giai đoạn phát triển của mạng nơron 

Theo R. Schalkoff [11] thì có thể chìa sự phát triển của mạng nơron nhân tạo thành 3 
giai đoạn: 
1) Giai đoạn ï; Tiên Perceptron (những năm 1940 — những năm 1960) 


Dẻ đàng nhận thấy ràng trong giai đoạn này mạng chưa đủ phức tạp cho nên chưa có 
khả năng giải quyết các bài toán khó có sức thuyết phục. 
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2) 


Trong giai đoạn này cần nhắc tới các sự kiện sau: 
Lần đầu tiên MecCulloch và Pitts,1943 giới thiệu mỏ hình toán học của mạng nơron. 


Rosenblatt. 1957 định nghĩa Perceptron. mong muốn khẳng định các nơron liên kết, 
phi tuyển tạo nên mạng thích nghi có thể góp phần giải quyết các bài toán nhận dạng. 


1960 Windrow đóng góp chính là thuật toán trung bình bình phương bé nhất (LMS) 
cho mô hình Adaline/Mfadaline. 


Kết quả của Minsky và Papert 1969. 
Giai đoạn 2: Hậu Perceptron 


Trong giai đoạn này mô hình perceptron được phát huy với những thuật học truyền 


thăng và liên kết suy rộng. Đã tìm thêm nhiều cấu trúc mới. ứng dụng mới, trong đó cần kể 


tỚI: 


3) 


Mạng truyền thăng với thuật toán lan truyền ngược (luật Delta suy rộông-GDR). 1985. 
Mạng dùng các hàm cơ sở xuyên tâm (mang RBF). 

Các mang Hopfield hồi quy. 1982. 

Bộ nhớ liên hợp hai chiều (BAM). 1987. 

Làm sâu sắc hơn nhiều khái niệm và các thuật toán đã có. 

Công trình về các mạng thích nghị của Grossberg và Kohonen. 

Giai đoạn 3: Gần đây và hiện nay 


Tiếp tục suy rộng và đưa vào thực tiễn nhiều mô hình và Thuật toán đã hoàn chỉnh hơn. 


Những vấn đề chính hiện nay phải làm là: 


Đánh giá xác thực những hạn chế của mang nơron. 
Các khả năng suy rộng khác nhau, 


Phôi hợp công nghệ mạng nơron với các công nghệ của logic mờ và các thuật toán di 
truyền. 


Cài đặt các mang nơron nhân tao bằng các phần cứng chuyên dụng. 


2.1.3. $c mạnh của mô hình mạng nơron 


Những mô hình mạng noron đã trình bày có tiểm năng tạo nên một cuộc cách mạng 


trong công nghệ máy tính và các quá trình xử lý thông tin. Những mong muốn và hy vọng 
đó chủ yếu bất nguồn từ các đặc trưng chính sau: 
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aä) _ Khả nâng của các quá trình xử lý song song uà phản tán: Có thể đưa vào mang 
một lượng lớn các nơron liên kết với nhau theo những lược đề với các kiến trúc 
khác nhau. 


bì Khả năng thích nghỉ oà tự tổ chức: vẻ đặc trưng này người ta đẻ cập tới khả năng 
xử lý thích nghị và điều chỉnh bền vững dựa vào các thuật toán học thích nghỉ và 
các quy tắc tự tổ chức. 

cì Khả năng dưng £hứ lỗi: Cố gắng bắt chước khả năng dung thứ lỗi của não theo 
nghĩa hệ thống có thể tiếp tục làm việc và điều chỉnh khí nhận tín hiệu vào mệt 
phần thông tin bị sai lệch hoặc bị thiểu. 

đ) Xử lý các quá trình phi tuyên: Đặc trưng này rất quan trọng, ví đụ trong xấp xỉ 
mạng. miễn nhiễu (chấp nhận nhiều) và có khả nãng phân lớp. 


2.1.4. Cúc phạm vi ứng dụng 


2) 


4 


Lĩnh vực ứng dụng của mạng nơron nhân tạo rất rộng. chủ yếu trong các vùng sau: 
Lĩnh ực Ì: Phân láp (cÌassification). tách cựm (clustering), dự đoán (điagnolS1S) và 
tiên kết. Có thể đây là lĩnh vực tìm thấy nhiều ứng dụng nhất và cũng được nghiên cứu 
sôi động nhất. Nhóm mô hình này nhận những tín hiệu vào tính hoặc tín hiệu theo thời 
gian và cần nhận đang hoặc phân lớp chúng. Thuật toán phân lớp cần huấn luyện mạng 
sao cho khi tín hiệu vào bị biến đạng ít nhiều thì mạng vẫn nhận đúng đạng thực của 
chúng. Mạng cần có khả năng miễn nhiễu tối, bởi vì đây là một mong muốn tha thiết 
của nhiều ứng dụng. 

Lĩnh ực 2: Các bởi toán tối xu. Vấn đề chính ở đây là tìm những thuật toán huấn luyện 
mạng sao cho góp phần tìm nghiệm cho nhiều lớp bài toán tối ưu toàn cục.Trong nhóm 
các thuật toán ứng dụng mạng nơron. người ta đã quan tâm tới sự kết hợp mạng nơron 
với các thuật toán di truyền. 

Linh cực 3: Hỏi quy và tổng quát hoá (Regression and Generalization). Trước đây các 
bài toán hồi quy đã được tích cực nghiên cứu. Qua hồi quy tuyến tính và phi tuyến 
người ta gắng tìm các đường thẳng hoặc các đường hồi quy phi tuyến trơn sao cho khớp 
với mẫu. Trong các bài toán hồi quy người ta thường dùng các thuật học có giám sát. 
Bài toán suy rộng khó hơn, vì dữ liệu được học mới chỉ có một phần. 

Lãnh uực 4: Hoàn chỉnh dạng (Pattern completon). Bài toán là hoàn chỉnh “đủ” dữ 
liệu ban đầu sau khi đã bị mất đi một phần (hay ta chỉ thu được một phần). Người ta đã 
quan tàm tới hai lớp mô hình: Mô hình Markov và các mạng có độ trẻ với các mạng 
nơron nhiều lớp. máy Bolzmann và mạng Hopfield nh. 


Trong những phần còn lại của phần tổng quan này. chúng ta sẽ xét thêm vẻ cấu trúc của 


mạnh. các hàm kích hoạt và bài toán huấn luyện mạng. 


2.1.5. Cốu trúc mạng nơron 


Cấu trúc của mạng nơron chủ yếu được đặc trưng bởi loại của các nơron và mối liên hệ 


xử lý thông tin giữa chúng. 


Về cầu trúc của nơron: Chủ yếu người ta quan tâm tới cách “tổng” các tín hiệu vào, 


ngưỡng tại mỗi noron và các hàm chuyển — hàm kích hoạt. Sau đây là một số hàm kích 
hoạt 
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2.1.5.1Hàm kích hoạt 


Hàm kích hoạt của từng nơron trong mạng nơron đóng vai trò quan trọng trong sự liên 
kết giữa các nơưron. Hàm này đặc trưng cho mức độ liên kết giữa các nơron. Trong lý thuyết 
mạng nơron, phép tổng hợp các tín hiệu đầu vào và thường được ký hiệu đưới dạng sau: ví 
đu đối với ngron j có m tín hiệu đầu vào x, 


L4 
nét, = ` xiớ ` Mỹ, “071. ... `... 
z] 


Đầu ra của nơron j thường ký hiệu là out; hoặc ƒ;. Sau đây là vài dạng hàm kích hoạt: 
1, nếu (@f;~=Ø;)>0 


a) / =out,= : S 
Ẳ ~l nêu Get; —Ø;)<0 


bì) Dạng hàm Gauss: Í = out; = eKp(~(net, — 6,)`) 

c) Dạng hàm sigmoid (hay hàm logistic): / = owf; = (L+ exp(C(nef, — 6,)) Sa 

Các loại hầm kích hoạt còn có nhiều biển thể khác nhau. 
2.1.5.2 Liên kết mạng 

Sự liên kết trong mạng nơrơn tuỳ thuộc vào nguyên lý tương tác giữa đầu ra của từng 
nơron riêng biệt với các nơron khác và tạo ra cấu trúc mạng nơron. Về nguyên tắc sẽ có rất 
nhiều kiểu liên kết giữa các ngron. Mỗi noron là một nút của mạng. Một số cấu trúc hay gặp 
trong những ứng dụng có đạng sau. 
lì Các mạng truyền thẳng (Feedforward neural networks). 

Đó là một đồ thị định hướng hữu hạn không chu trình (acyclid). Mỗi nút là tmột nơron, 
có phân biệt nút vào và nút ra. Các nơron chia theo lớp (layers). Trên mỗi CuiIg có trọng số 
te, nối noron j với noron ¡ trong lớp sau. Mỗi nút #¿ không phải nút vào có gán ngưỡng đ.. 
Mạng trình bày trên hình 6 sẽ mình hoa cho một mạng nơron truyền thẳng có ba lớp. 


lớp vào Lớp ẩn Lớp ra 


Hình 6. Cấu trúc truyền thẳng 
phân lớp. 
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2) Mang có nói ngược: Các mạng có thông tin và xử lý theo 2 chiều (hình 7, có nối 
ngược-còn được gọi là mạng hỏi quy recurrent networks). 


Hình 7: Mang Hopfield. dùng liên kết 
phản hồi 


Cấu trúc của các mạng nơron có thể tham khảo thêm trong phản 2 về các lớp mạng 
nơron cơ bản. 


2.1.6 Bởi toÉn huốn luyện mạng 


Bài toán huấn luyện mạng (hay bài toán học — the problem of learning) là xác định 
(nhận đạng — to iđentify) các tham số của mạng. chủ yếu là các trọng số liên kết mạng và 
cấu trúc - các đạng liên kết của các nơron, giữa các lớp đựa trên thông tin có trong hệ 
thống. 


Thường quá trình huấn luyên mạng nơron (hay còn được gọi là thuật học) được thực 
hiện qua phép so sánh đầu ra của mạng với tín hiệu chỉ đạo. 


Sau đây là thuật toán học có giám sát (hình 8). Nội dung chính là điều chỉnh trọng số 
liên két trong mạng tứ. 


Hình 8 Học có giảm sát ÂN». )<4 em 


Sai số e = v—d_ là cơ sở để huấn luyện mạng. 


2.2 Mội số mạng nơron cơ bỏn 


2.2.1. Lốp mạng nơron có giám sới (Supervised neurdl nefworks ) 
2.2.1.1Perceptron 


Mô hình Perceptron do Rosenblatt đưa ra 1958. Mô hình có dạng như đã trình bày trong 
hình 4. Có một số thuật học cho mạng Perceptron. ví dụ thuật toán cực tiểu bình phương 
trung bình (IL.MS-the Ìeast mean square). nhưng mô hình còn quá đơn giản nên ít hiệu quả. 


4õ 


2.2.1.2Perceptron nhiều lớp (the multilayer perceptron-MLP) 

Đã có nhiều công trình trình bày nhiều thuật học cho mạng MLP và chỉ rõ rõ sức 
manh của những lớp mò hình này. Cần nhắc tới là thuật toán lan truyền ngược (the 
Back-Propagation Leaming Algorithm) và khả năng xấp xỉ hàm liên tục băng mạng MLP. 


Thuật toán lan truyền ngược cụ thể như sau: Tập dữ liệu đã cho có / mẫu (tạ, du). n = 
1⁄2.....M. Với mỗi n. x„ là tín hiệu đầu vào. đ„ là đầu ra mong muốn. Quá trình huấn 
luyện thực chất là làm cực tiểu hàm G với 


Tụ = Xà 04Œ,)= d4, »ỉ ` 


€ là số nút tại lớp ra của mạng. Còn trọng số liên kết mạng được điều chỉnh theo phép lặp 
SAaUH 


ip(R+1) = to) -u_c k 


trong đó #> O là hằng số tỷ lệ học. 

Mạng nơron nhiều lớp lan truyền ngược là một giải pháp hữu hiệu cho công việc mô 
hình hoá. đặc biệt với quá trình phức tạp hoặc cơ chế chưa rõ tàng. Nó không đồi hỏi phải 
biết trước dạng hàm hoặc các tham sỡ. 

Cũng cần thiết nhắc tới sự kiện sau: Mạng truyền thẳng nhiều lớp được sử dụng để biểu 
điển chính xác và biểu điển xấp xỉ các hàm phi tuyến. Một cóng cụ cơ bản là định lý sau: 


Định lý Kolmogorov 


Gọi 7„ là khối a chiều của đoạn [0.1]. ¡„ = [0.1]”. Bất kì hàm liên tục /ứ. xạ, --. x„) 
nào của n biến xị. x;. -:, x„ trên 7„ đều có thể biểu diễn dưới đạng 
2n«]1 n 


Ẩi. xv. sếp xấu} = > hịÐ gụ(x¡). 
;>l tz] 


ở đây h, và gu là hàm liên tục một biến. hơn nữa #¡ là hàm tầng đơn điệu cố định khòng phụ 
thuộc vào hầm /. 
2.2.1.3Mạng nơron với hàm cơ sở xuyên tâm (mạng RBF) 


Hàm cơ sở xuyên tâm (Radial Basis Functions~RBF) đã có từ lâu trong lý thuyết xấp xi 
và được sử dụng để xấp xi hàm chưa biết dựa trên cơ sở các cặp điểm vào — ra biểu diễn 
hàm chưa biết đó, 

Trong nhận dạng mô hình hệ thống RBF có thể biểu diễn theo cấu trúc mạng 
perceptron. Mọi hê phi tuyến có thể xấp xỉ bằng RBF. Đây là đặc điểm làm cho RBE đặc 
biệt phù hợp với bài toán nhận đạng mô hình. 


46 


Đối với mỗi hàm. việc xáp xỉ được lưu giữ trong các trọng số và tâm của RBE. Tuy 
nhiên các trọng số này khỏng phải là duy nhất. RBF có biểu diễn toán học như sau : 


v1 
Fœ) =Ca+ ŠCŒ,øx-Rị|) 
t=0 


trong đó 
C ~ véctơ chứa trọng số RBF. 
B - véctơ chứa các tâm RBF, 
ø@~ hàm cơ sở hoặc hàm kích hoạt của mạng. 
#Œ) — hàm nhận được từ đầu ra của mạng, 
Ca — hệ số chệch (có thể là 0). 


|: | — chuẩn euclidean. 


Mỗi tâm #;có cùng số chiều với véctơ đầu vào x. Các tâm cũng là các điểm bên trong 
không gian dữ liệu đầu vào và được chọn sao cho chúng là thể hiện của dữ liêu đầu vào. Khi 
RBF tính toán quá trình xấp xỉ đối với một số điểm dữ liệu đầu vào thì khoảng cách giữa 
các điểm đầu vào và mỏi tâm được tính theo khoảng cách euclidean. Những khoảng cách 
này được chuyên qua @ sau đó được trọng số hóa bằng C, và được tổng hợp lại để sinh ra 
đầu ra toàn bộ RBF. Một trong những lựa chọn thông thường nhất đối với hàm cơ sở là hàm 
Giauss: 


Ø%) = exn(~ (x— a)”/2Ø). trong đó Ø là tham số tỷ lề. 


Mạng RBF được Moody và Darken đề xuất năm 1989 dựa trên sự tương đỏng giữa triển 
khai hàm cơ sở xuyên tâm và mạng nơron mớội lớp ẩn. 


Nhờ khả năng xấp xi các hàm phi tuyến bất kì với độ chính xác tuỳ ý. mạng nơron và 
sau này là hệ mờ nơron sẽ là công cụ quan trọng, đặc biệt là mạng RBF, cho mô hình hoá hệ 
thống và cho điều khiển thích nghi các hệ thống phi tuyến. 


2.2,1.4Các mô hình động phi tuyến 

Cho đến lúc này ta mới đẻ cập tới các lớp mạng Tĩnh, có giám sát. Song nhiều bài toán 
thực tiên đòi hỏi phải xét tối các mô hình động phi tuyến. Nhóm mô hình này có thể chia 
làm hai lớp: lớp mạng có nối ngược. tức là mạng hồi quy và mạng nơron có thời gian trẻ. 

1) Mang có nói ngược (mạng hổi quy — mạng Hopfield) 

Mạng Hopfield nổi tiếng được bắt đầu nghiên cứu rừ 1982. Đây là lớp mạng một lớp với 
thông tin và quá trình xử lý có nối ngược. Chính công trình của Hopfield đã kích thích làm 
ra các mạch nơron tích hợp đầu tiên. Mạng Hopfield đã tìm thấy rất nhiều ứng dụng đặc biệt 
trong bộ nhớ liên hợp và trong các bài toán tối ưu. 

Bằng cách xây dựng các thuật toán phức tạp hơn, các mạng hồi quy ngoài các bài toán 


tối ưu còn tìm thấy nhiều ứng đụng trong dự báo dãy thời gian, nhận đạng các hệ phi tuyến 
và điều khiển. 
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Kiến thức cơ sở ban đầu về mạng này xem thêm chương 11 sách [10]. 
2) Mạng có thời gian trể (mạng TDNN!. 

Một cách tự nhiên khi xử lý tin chúng ta gập những tín hiệu xuất hiện theo dãy thời 
gian. DV nhiên lúc ban đầu người ta dùng mạng noron tĩnh. Song con dường tất yếu là phải 
xét tới mõ hình động có tham số thời gian. Hơn nữa hệ động không phải là lĩnh vực xa lạ 
với những người làm vẻ khoa học hệ thống. Do đó mạng có thời gian trễ (mạng TDNN) xuất 
hiện, Nó đã và sẽ còn được nghiên cứu và ứng đụng trong nhiều bài toán. ví dụ nhận đạng 
và xử lý tiếng nói. 


2.2.1.5Mạng không giám sát (Unsupervised NN) 


Một lớp mô hình nữa của mạng nơron nhân tạo cũng thường được giới thiêu. đó là các 
mang noron có thuật học không có thầy (khóng giám sát — đôi khi gợi gọn là mạng không 
giám sát). Như vậy mạng nơron nhân tạo. vì mong muốn bắt chước con người, phải "Tự 
mình” khám phá những mối quan hệ đang quan tâm: những đạng. đường nét. có chuẩn ~ có 
bình thường hay không. các hệ số tương quan. ... và sau đó chuyển những quan hệ tìm thấy 
qua đầu ra. (Để để hình dung công việc này chúng ta hãy nhớ tới công việc của các nhà 
thống kê. nhất là các nhà thống kê dùng máy tính hiện đại). 


Như vậy với những mạng này (cũng như nhiều lớp khác). chủ yếu là tìm các thuật học 
tương ứng với các mạng. Vẻ phần này người ta thường nhắc tới tuật học Hebb. thuật học 


cạnh Iranh...... 


Có thể phản chía số thuật học này thành hai nhóm: nhóm thực hành phản cụn 


(clustering) và nhóm cố chiết xuất, rút tỉa ra những '*đường — nét nào đó“ từ đữ liệu. 


Trong mạng noron không giám sát, các thuật học cạnh tranh, mạng tự tổ chức và cả lý 
thuyết suy điển thích nghỉ (Adaptive Resonance Theory — ART) cùng thuộc nhóm một. Các 
phương pháp chiết xuất theo thành phần chính (Adative Principal Component) thuộc nhóm 
2. Bạn đọc tìm thiệu về những lớp mạng này và các thuật học tương ứng hãy xem các sách 
[10.11.12.16]. 


2.3. Kết hợp mạng nơron với hệ mờ 


Theo dõi sự phát triển trong thời kỳ còn phát triển độc lập người ta để nhận thấy cả hai 
lý thuyết và do đó cả hai công nghệ đều có những mục đích gần gũi, hơn nữa những thành 
đạt cũng có những điểm tương tự. Do vậy sự kết hợp với nhau là lẽ rất tự nhiên. 

Sau đây là mấy điểm tương đồng giữa hệ trên cơ sở logic mờ và mạng nơron nhân tạo: 

—_ Ca hai đều nhằm tăng thêm trì thức, tầng độ thông minh cho các hệ thống với sự giúp 
đỡ của các hệ thống kỹ thuật (đặc biệt với máy tính). trong môi trường bất định, có 
nhiều. thông tin và trì thức thiểu chính xác. 
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—~_ Cả hai đều là hệ động. là công cụ ước lượng bằng số không đùng mô hình số chọn 
trước. 


—_ Cả hai khi ước lượng hàm số không đòi hỏi mô tả dạng toán học y = /(œ), thường “ học 
được “ từ mẫn dữ liệu, tiệm cận với các số liệu, khác nhiều với cách tiếp cận xử lý tín 
hiệu như trong phần Trí tuệ nhân tạo (AI) ở giai đoạn trước. 

—_ Cả hai loại hệ thống và công nghẻ đều rất thành đạt. đã đưa ra nhiều hệ thống và thiết 
bị đang dùng trong đời sống hằng ngày. 


Sự kết hợp các hệ mờ với mang nơron .ít nhất cũng để xuất ngay được một ý tưởng 
mới: chuyển nhiệm vụ thiết kế nhiều phần của hệ mờ trong các bộ điều khiển và hệ trợ giúp 
quyết định thành các bài toán huấn luyện và học trong các mạng noron. Như vậy sẽ gật hái 
được tất cả ưu thế của cả hai lý thuyết và hai công nghệ. 


Sau đây là phác họa gọn mây ý vẻ kết hợp hai công nghệ. 
2.3.1 Mạng nơron mờ 
Sự kết hợp trực quan đầu tiên là trực tiếp suy rộng mạng nơron bàng cách đưa các khái 
niệm mờ đặc biệt là tập mờ và số mờ vào mạng nơron và xem xét xem những bài toán nào, 
thuật toán nào còn đúng. Tác động của lớp thuật toán mới ra sao ? 
Hoàn toàn tự nhiên người ta nghĩ ngay tới và nghiên cứu bốn loại suy rộng sau: 
1) Loại ï: Tín hiệu vào là số thực, trọng số mờ. 
2) Loại 2: Ttín hiệu vào là tập mờ, trọng số là số thực. 
3) hoại 3: Cả tín hiệu vào và trọng số đều là mờ. 
4) Loại mở rộng: Khai thác các phép toán t~chuẩn, t~đối chuẩn. 


2.3.2 Hệ mỡ nơron 


Cần kết hợp nhuần nhuyễn hơn hệ mờ với mạng nơron nhân tạo. Kết quả phụ thuộc vào 
từng nghiên cứu.vào từng kiến trúc của thiết kế lớp hệ thông mới. Hình 9 là một kiến trúc 
kiểu mẫu. 


Hệ Logic Mờ 


s„. Điều khiển (Controb 
© Lấy quyết định (Decision 


Mạng ndron 


Vào :| *® Xứ ý trn hiệu ngron uào 
—> s Ước lượng trạng thái 

¡| ® Dự báo trạng thái 
® Nhận dạng hệ thống 


'Ra 


makbing) 


Hinh 9: Kiến trúc kiểu mẫu của một hệ mờ nơron, 
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Không còn nghỉ ngờ gì điều khẳng định sau: "trong lĩnh vực các hệ thống mờ nơron cồn 


nhiều khoảng trồng mênh mông đầy sức hấp dẫn cho sức sáng tạo của những ai quan tâm 
nghiên cứu. thiết kế, cài đặt và ứng dụng các hệ trì thức". 


Bạn đọc có thể tìm thấy những kiến thức ban đầu về các hệ mờ nơron trong các tài liệu 


[9,10,17). 
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2 LÝ THUYẾT TẬP MỜ VÀ 
CÔNG NGHỆ TÍNH TOÁN MÉM 
Nguyên Cát Hỗ 
Viện Công nghệ Thông tin 


Cách mạng KHKT vẻ cơ khí ra đời đã đem đến nâng suất lao động mới và sự phát triển 
kinh tê—xã hội có tính cách mạng. Ngày nay chúng ta vẫn tiếp tục chứng kiến những thành 
tựu nghiên cứu phát triển các công cụ. thiết bị với công nghệ hiện đại, đặc biệt các thiết bị 
và dây truyền sản xuất tự động hoá nhằm tăng năng suất và thay thế sức lao động của con 
người. Có thể xem cách mạng cơ khí và tự động hoá như là biên pháp “kéo dài bàn tay' của 
con người để tăng nàng suất lao động. 


Theo logic lý tự nhiên, sự phát triển khoa học và kỹ thuật lại dẫn đến khả năng *kéo dài" 
nàng lực tư duy. suy luận của con người. Bằng năng lực tư duy của mình con người đã và 
đang khai phá thế giới thực tế rộng lớn, Thế giới hiện thực và tri thức khoa học cần khám 
phá là vỏ hạn và là những hệ thống cực kỳ phức tạp. nhưng ngôn ngữ mà nàng lực tư duy và 
tri thức của chúng ta sử dụng làm phương tiện nhận thức và biểu đạt lại chỉ hữu hạn. Lịch sử 
phát triển sáng tạo của loài người chỉ ra rằng phương tiện ngôn ngữ tuy hữu hạn nhưng đủ 
để cho con người mó tả, nhận thức các sự vật. hiện tượng để tồn tại và phát triển. Như là một 
hệ quả tất yếu của việc sử dụng một số lượng hữu hạn các từ ngữ của một ngôn ngữ tự nhiên 
để mô tả tính vô hạn các sự vật hiện rượng, dễ nhận thấy rằng hầu hết các bài toán liên quan 
đến hoạt động nhận thức. trí tuệ của con người đều hàm chứa những đại lượng, thông tin mà 
bản chất là không chính xác, không chắc chắn, không đẩy đủ. Sẽ chẳng bao giờ có các 
thông tin. đữ liệu cũng như các mó hình toán — lý đầy đủ và chính xác cho các bài toán dự 
báo thời tiết. Và nhìn chung con người luôn ở trong bối cảnh thực tế là không thể có thông 
tin đầy đủ và chính xác cho các hoạt động lấy quyết định của mình và cũng không thể hy 
vọng có những quyết định đúng đắn và chính xác như các mệnh đề, định luận trong khoa 
học toán-]ý hay nói chung khoa học tự nhiên. 


Như vậy có thể thấy có rất nhiều vấn đề rộng lớn trong thực tiễn, liên quan đến hầu hết 
các lĩnh vực khoa học kỹ thuật. nhiều hay ít đều hàm chứa những yếu tố có bản chất không 
đầy đủ. không chắc chắn, 


Mỗi lĩnh vực khoa học kỹ thuật đều có một miễn ứng dụng của mình. Khoa học kỹ 
thuật lấy tính “chính xác” làm cơ sở xây dựng và phát triển sẽ có một miền ứng dụng và 
cũng có những giới hạn xác định không thể vượt qua và nó chỉ có khả năng mô phỏng được 
một phần thế giới thực tế. Liệu có một lý thuyết toán học nào cho phép mô hình hoá phần 
thể giới thực mà con người vẫn chỉ có thể nhận thức. mô tả bằng ngôn ngữ tự nhiên vốn hàm 
chứa những thông tin không chính xác. không chắc chắn hay không? 


Phát niện thấy nhu cầu tất yếu ấy, năm 1965 L.A. Zadeh đã sáng tạo ra lý thuyết tập mờ 
(Fuzzy Sets Theorx) và đặt nên móng cho việc xây đựng một loạt các lý thuyết quan trọng 
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dựa trên cơ sở lý thuyết tập mờ. Kể từ đấy một trào lưu khoa học lấy tính không chắc chắn. 
không chính xác làm triết lý để nghiên cứu sáng tao đã phát triển mạnh mẽ. và người ra 
đánh giá rằng những công trình của Zadeh như là một trong những phát minh quan trọng có 
tính chất bùng nổ và đang hứa hẹn giải quyết được nhiều vấn để phức tạp và to lớn của thực 
tiên. Như một nhà khoa học hệ thống tổng quát Mỹ George Klir đã nhận định ek cần làm 
chủ một chút tính không chắc chắn cũng có thể giải quyết được những uấn đề rất to lớn. 


Niột trong những vấn đẻ như vậy là việc mô hình hoá các qúa trình tư duy, lập luận của 
con người để tự động hoá hỏ trợ cho các hoạt động tư duy, chẳng hạn như hoạt động lấy 
quyết định. Nhiều hệ chuyên gia hay hệ trợ giúp quyết định đã được phát triển và đưa vào 
ứng dụng. Nhiều thiết bị thông mính được thiết kế xây đựng dựa trên công nghệ tập mờ, 
logic mờ đã xuất hiện trên thị trường và được ứng dụng trong lĩnh vực chế tạo Xe ô tô, các 
thiết bị tiêu đùng. trong điều khiển tự động trong các nhà máy .... Sự phát triển mạnh mẽ 


các ứng dụng đã dẫn đến việc thành lập ở nhiều nước các phòng thí nghiệm để phát triển các 
ứng dụng công nghệ mờ trong công nghiệp. Đáng chú ý là phòng thí nghiệm LIFE 
(Laboratory for International Fuzzy Engineering) ở Nhật mà cái tên viết tắt của nó thể hiện 
một niềm tin rằng công nghệ này là công nghệ của Cước sống trong tương lai. Ngày nay 
khòng chỉ các nước phát triển mà ngay cả những nước đang phát triển cũng quan tâm 
nghiên cứu và phát :riển các ứng dụng của các “lĩnh vực khoa học mờ” như Trung quốc, 
Šingapor, Brazil. Ai cập. Iran .... Điều này chứng minh thêm ý nghĩa thực tiễn của lĩnh vực 
“khoa học mờ”. 


Tuy mục tiêu nguyên thủy của việc ra đời lý thuyết tập mờ là ứng dụng tự động hoá các 
hoạt động tư đuy của con người, nhưng về mật lý thuyết nó lại là một sự mở rộng rất chỉnh, 
rất đẹp để của khái niệm tập hợp kinh điển. Như chúng ta đã biết, lý thuyết tập hợp kinh 
điển là cơ sở, nến tảng cho việc hình thức hoá một cách nhất quán và cho sự phát triển của 
các ngành toán học và do đó cho các ngành khoa học khác. Như là một hệ quả logic. hầu 
như tất cả các ngành khoa học này có người em sinh đôi được mở rộng và phát triển trên cơ 
sở lý thuyết tập mờ. Nêu một vài ví dụ như giải tích mờ, lý thuyết các hệ vi tích phân mờ. 


tôpô mờ, ]ý thuyết nhóm mờ. lý thuyết điều khiển mờ, .... 


Với vai trò và khả nàng to lớn của việc phát triển các ứng dụng đa dạng của lý thuyết 
tập mờ, và vì đây là bài tổng quan đầu tiên mà chúng tôi giới thiệu với bạn đọc thuộc các 
lĩnh vực khoa học khác nhau và với sự hiểu biết có hạn, chúng tôi chỉ xin trình bày những 
nét tổng quan về lý thuyết tập mờ và một số ngành khoa học được xây dựng và phát triển 
trên nền tảng của lý thuyết tập mờ với hy vọng đem lại sự quan tâm của bạn đọc đối với lĩnh 
vực khoa học vân nên xem là còn mới mẻ ở nước ta. 

Để đơn giản việc trình bày chúng tôi sẽ bỏ qua các chỉ tiết quá hình thức hoá của tính 
chính xác. tính chặt chế làm người đọc khó nắm bắt các ý tưởng chính. Bạn đọc nào muốn 
quan tâm nghiên cứu sâu hơn. cần nội dung chính xác đầy đủ hơn có thể tìm tài liệu trong 
phần phụ lục các tài liệu được xắp xếp theo chuyên ngành. 
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1 Lý thuyết tập mờ và logic mờ là cơ sở phương pháp luận cho 
việc giải các bài toán với các đại lượng không chính xác 
(inexact), không chắc chắn (uncertain). 


1.1 Tập mở vỏ ngữ nghĩa khói niệm mờ 

Như trên đã nói. con người sử dụng ngôn ngữ có số lượng ngữ nghĩa (do số lượng các 
từ) hữu hạn để nhận biết, nhận thức. phản ảnh thế giới vô hạn. Về triết lý, điều này dẫn đến 
ngôn ngữ vẻ bản chất vốn chưá những thông tin không chính xác, không chắc chắn. Vẻ 
nhận thức khoa học. điều này khẳng định có khả nàng thực tế sử đụng ngôn ngữ để mô hình 
hoá thế giới thực trong những lĩnh vực lý thuyết nào đó. 

L.A. Zadeh đã sáng lập lý thuyết tập mờ, trong đó tập mờ được xem như là một sự mở 
rộng trực tiếp của tập hợp kinh điển: Tập hợp kinh điển AC có một danh giới sắc nét, rõ 
R ¬ P _ SẺ 4/62 1i le Sun A 
rằng. và vì vậy nó được biêu thị bằng hàm đặc trưng /x() = ' XI . Ví dụ, A là tập 

h 0QiIu£A 

những người có tiổi đưới 19 (điều kiện cần để tham gia đội bóng U19!) là một tập hợp kinh 
điển. Mỗi người (phần tử) chỉ có hai khả năng rõ ràng: hoặc là phần tử của A hoặc không. 
Tuy nhiên ta Xét tập Ầ gềm những người là trẻ. Trong trường hợp này sẽ không có ranh 
giới rõ ràng để kháng định một người có là phần tử của rì hay không: Ranh giới của nó là 
mờ. Ta chỉ có thể nói một người sẽ thuộc tập hợp Ã ở một mức độ nào đó. Chẳng hạn 
chúng ta có thể đồng ý với nhau (subjective) rằng một người 35 tuổi thuộc vẻ tập hợp A với 
độ thuộc là 60% hay 0.6. Và Zadeh gọi một tập Ä (hay có thể kí hiệu là Á để phân biệt với 
tập kinh điển Á ) như vậy ?¿ đáp mờ và đồng nhất tập hợp Ã với một hàm /„;: Ÿ->[0,1]. 
gọi là hàm thuộc của tập Fì (memberhip funetion), trong đó Ÿ là tập số tr nhiên dùng để 
đo độ tuổi tính theo năm. gọi là không gian tham chiếu. Từ ¿rẻ gọi là khái niệm mờ (vague 
concepr). Như vậy mọi phần tử đều thuộc vào tập £ré ở một mức độ nào đó! 


25 $0 25 $0 
Hinh 1: Khái niệm tập mờ. 
Vẻ mặt ngữ nghĩa. hàm thuộc cho ta khả năng biểu thị trực cảm (intuition) của chúng ta 
vẻ ý nghĩa của khái niệm mờ. Nhưng tại sao một khái niệm mờ lại được biểu thị bằng một 


hàm thuộc này mà không phải là một hàm khác. Có thể thấy không thể xác định chính xắc 
được hàm thuộc cho một khái niệm mờ. Vì vậy người 1a nói hàm thuộc có tính chất chủ 
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quan (subjective) và Zadeh đưa ra ý tưởng là việc chấp nhận một khái niệm mờ được biểu 
thị bảng một tập mờ (hàm thuộc) là một rằng buộc (constraint). 


Nhìn chung phần lớn các khái niệm mờ đều có thể đề dàng biểu thị bằng những tập mờ 
và do đó lý thuyết tập mờ cho ta tiểm năng mô hình hoá toán học một lớp rộng lớn các bài 
toán thực tế. đặc biệt các bài toán liên quan đến tư duy. đến quá trình lấy quyết định của con 
nEBƯời. 

Trong bất kỳ ngôn ngữ của một dân tộc nào cũng có các khái niệm mờ mà là các trạng 
từ, có vai trò biến đổi ngữ nghĩa của các từ khác ở một mức độ nào đó như uery, slightly, 
more o+ Ìess,... (gọi là các gia từ). hay các liên từ logic như and, or, iƑ.... then. .... Chúng 
ta có thể định nghĩa các phép tính trên tập mờ (t.I. trên các hàm) để biểu thị ngữ nghĩa của 
các gia tử, các phép liên kết logic ... như xuất hiện trong các biểu thức 4 AND B,AORB, 
IF A THEN 8. NOT A. VERY B, Á Approx. Á, More-or-Less B,...., About 30 year old, 
Almost voung people are infeliigen( (các chữ viết nghiêng là các khái niệm mờ (vague)). 
Về nguyên tắc việc chọn các phép tính đề biểu thị ngữ nghĩa của các phép liên kết logic trên 
là khá tự do. tuỳ theo trực cảm (ntuiion) của nhóm người sử dụng (ví dụ cảm nhận của 
những người lái tầu hoả đối với một loại tàu nhất định về khoảng cách đến đích hay vật 
chướng ngại. về tốc độ của con tàu, về tính nâng của con tàu và các cơ chế điều khiển như 
kỹ năng sử dụng phanh tàu). để đạt được ý nghĩa mà họ mong muốn. Trong việc thiết kế các 
hệ điều khiển mờ việc này còn có thể đạt được bằng việc nghiên cứu thử nghiệm. 


1.2 Đợi số các tập mở 


Gọi (U,[0,1]) là tập tất cả các tập mờ trên Ứ. Có thể hiểu việc biểu diễn ngữ nghĩa 
các rÌ ngôn ngữ bằng tập mờ như là một ánh xạ định lượng ngữ nghĩa từ miền ngôn ngữ vào 
không gian hàm #(U.[0.,1]). Đây là một không gian rất giàu về cấu trúc tính toán và vì 
vậy thủ tục xử lý thông tin ngôn ngữ và tư duy lập luận của con người — mà nó có vẻ còn 
phức tạp, bí hiểm vì chúng ta còn chưa khám phá được gì nhiều về nó — sẽ được mô phỏng 
bằng các thủ tục đưa trên cấu trúc tính toán của #(U,(0,1]). Để linh hoạt và mềm dẻo 
trong việc mô phỏng các quá trình phức tạp như vậy sẽ có tính khá tự đo trong các định 
nghĩa các phép tính trên tập mờ. 


1.2.1 Các phép tính 


Chúng töi xin giới thiệu ở đây một số phép tính trên các tập mờ: 


Phép to¿n trên lộp mỡ Định nghĩa trên hàm thuộc 
 ÁAcB /“lA{M) Š #g(M) 
2 A-B .Ạ c:n (M) = MẠ() V Mg() = max| A(@), 0p) } 


A ¿5 (8) = MHẠ() + dg() — dạ(0)In() 
3) An HA ¬g () = MA() ^ g¿) = mìn{() . g2) } 


/íA ¬ p 0) = “A@)/ap@} 


4) -Á thay ¿cA. phần bù của Á) #_4(¿)= 1T x() 


3) A@B HA œp (0) = HA) + ag(0) — Hụ()/ap(t) 
6 U /iy(0) =1 

7) Ø /zÁu) = 0 

8) Tích Đe-cacAxB HẠ xg (0,0) = mìn{ (6). g(£) } 


1.2.2. Cóc phép †-nomm ¿ vũ l-conorm s 
Theo xu thế nói ở trên, để giảm bớt sự phụ thuộc vào các phép tính min và max và do 
đó làm tăng tính mềm đẻo và linh hoạt trong việc giải các bài toán thực tế người ta mở rộng 
hai phép tính min, max thành hai lớp hàm t—norm và t¬conorm có rừng cặp phần tử đối 
ngâu nhan. 
— Chẳng hạn bỏ qua đặc tính cụ thể trong việc xác định giá trị của hàm min hai biến mà 
chỉ giữ lại một số tính chất của nó ta thu được lớp hàm t—norm /{x.y): 
a) - Giao hoán: t(x.y) = tf,x) 
b) Kết hợp: t(x.t(x,2z)) = tŒ(x,y),z) 
€) - Tồn tại phần tử đơnvị:  /(1,y) = y 
d) - Không giảm theo từng biến. 
~ Một cách tương tự và đối ngắn, bỏ qua tính cụ thể trong việc xác định giá trị của hầm 
Max hai biến mà chỉ giữ lại một số tính chất của nó ta thu được lớp hàm t-conom 


s(z,y): 

a) - Giao hoán: s§(x.y)} = s(y,x) 

b)  Kếthợp: s(x.s(x,z}) = s(s(x,y).Z) 
c) - Có phần tử khỏng: s(0,y) =y 


dì  Khóng giảm theo từng biến. 
Có thể thấy tnorm và t~conorm tuân thủ quy tắc đối ngẫu nhau theo nghĩa 
t(x.y) =  1-— s(1—~x,l-y)} 


Như vậy chúng tà sẽ không có một đại số tập mờ duy nhất. vì trong định nghĩa đại số 
tập hợp ta luôn có thể thay mìn, max bằng t—norm và I~conomn đối ngẫu nhau và thu được 
một đại số tập mờ khác. 


13 Quan hệ mỡ 


Quan hệ mờ nø ngôi là một tập mờ # trong không gian tích Đe-cac của z khóng gian 
¡x Ủax -: xŨ,,., 
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Quan hệ mờ 2 ngôi (6) gọi là 


a) - Đổi xứng nếu Mpn(U,Đ) = dg(b,u). 
b) Phản xạ nếu #in(u,u) = 1, VueÙ. 
c) _ Phản phản xạ nếu wg(u,u) = 0, Vụuc Ù. 


dì. Bốc cầu Max-Minnếu ðpg(Œ¡,p) > V{g(M,) A đạ(0,0) tuc Ù ]. 
v) - Bắc cầu Min-Max nếu - #g(.0) S A{|tg(u,t0) V /Đp(t0.0) cioc |. 
Ñ) Pháp hợp thành RoS với ïe UxW. Se WxU được định nghĩa như sau 
“#inos(U.U) = V{ mg,» A/s(t0,0) :ue Ù }. 

ñt là quan hệ ¿ương tự (quan hệ tương đương mờ) nếu nó có các tính chất: 

— Phản xạ. 

—_ Đối xứng. 

— Bắc cầu, 


# là quan hệ không tương tz nếu nó là phần bù của một quan hệ tương tự hay, một 
cách tương đương. nó thoả mãn các tính chất: 


— Phản phản xạ. 
— Phản đối xứng. 
— Bác cầu Min-Max. 
Ký hiệu đp(%,0) = (6). Khí đó chúng ta thấy nó có các tính chất sau: 
a) đg(,p) 3> Õ 
b) da(u,b) = dg(0,0). 
c) đg(u,0) = dp(U.t0) v d0), 
Như vậy đa(:.¿) có các tính chất tương tự như khoảng cách trong không gian hình học và 
được gọi là khoảng cách Min-Max. 
R là quan hệ gióng nhưu nếu nó thỏa mãn: 
— Phản xạ. 
— Đối xứng. 
B là quan hệ không giống nhau nếu nó là phần bù của quan hệ giếng nhan, tức là: 
— Phản phản xạ. 
— Đối xứng. 
Như vậy bao đóng bắc cầu #^của quan hệ giống nhau là quan hệ tương 1Ự. Rˆ^ được 
tính theo công thức: 
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Rˆ=R'OR”*U..‹R° Ó 
trong đó: 
R=ReR_— với - tges(u.0) = V|Mg(U t6) A ủạ(6,0) : 0e U }. 
R=R?'eR. 
Định lý1t: (@) Nếncón mà#”= @””}! thì R^ˆ =R!OR”Q@ .R~, 
(ii) Nếu Ư hữu hạn và /U/ = n thì R^ =R!QR”Q .. RẺ, 


Định lý 2: Nếu # là quan hệ mờ tương tự thì tập mức #, R„= {u.ue Ư: g(¿,0)> ø] của R 
là quan hệ tương đương kinh điển và do đó nó phân hoạch E thành các lớp tương 
đương. 


Ký hiệu #† là phần bù của #, tức là R” = Œf thì # là quan hệ không tương tự và 
Rị_„=(u.o€U: #g.(.e) = dg(u,0) S 1~ø) = Ra 


nói cách khác, khoảng cách giữa hai phần tử bất kỳ trong cùng lớp tương đương không vượt 
quá 1—#. 
Phân hoạch các đối tượng mờ: 

Với cơ sở lý thuyết trên ta đã có thể có bài toán ứng dung sau. Xét các đối tượng mờ Á,. 
i=1/2......n. nghĩa là các đối tượng được biểu thị bằng tập mờ. Chẳng hạn các đối tượng đó 


là học sinh với điểm các môn học là (ở đây điểm x/10 hiểu là 0.x): 


$¬sinh 


— 


Như vậy mỗi học sinh được xem như là một đối tượng rnờ. Mục đích của bài toán là 
phân loại các đối tượng có `độ tương tự nhau” vào cùng một lớp phân hoạch theo một tiêu 
chuẩn nào đó. Vé ý nghĩa thực tiễn ta mong muốn các học sinh trong cùng một nhóm sẽ có 
năng khiếu tương tự nhau. 


Trên cơ sở phương pháp luận trên. việc phân loại sẽ được tiến hành như sau: 


—_ Xây dưng guan hệ không tương tự giữa các đối tượng mờ; 


5? 


a) - Định nghĩa khoảng cách giữa các đối tượng: Giả sử A và Ö là hai đối tượng mờ bất 
kỳ. Ta định nghĩa khoảng cách giữa A và là khoảng cách Hamming 


đAB) =— (|A(,) ~ Bu)| + Áœ¿) = Bu)| +. s. + |A6,) = Bam)) 0 < địA 8) S1. 


b) Ký hiệu d,; = đ(A,. A, ) và lập quan hệ không giông nhau 


R=(đ,) 


nXemn + 


c€) Tính L3 = đ(@}`). Đây là quan hệ không tương tự mà mỗi phần từ của ma trận 


chính là khoảng cách giữa các đối tượng mờ. 


— Ta thấy RÈ= (¿7 : dg«(,7)Sœ]} là một quan hệ nrơng đương kinh điển và nó xác 


định một phân hoạch mức ø trên các đối tượng. Như vậy các đối tượng trong cùng 
một lớp phân hoạch có khoảng cách (mức độ khóng tương tự <ø. hay mức độ tương 


tự 3(1—ø) không vượt quá ø. 


Xây dựng cây phân tích. 


Trong ví dụ trên ta tính được các kết quả sau: 


0.0 1.8 
1.8 0.0 


8R = 8(đ,/)x„„=|LT 0.9 


ñ8 


nXm — 


15 1.3 
15 0.7 


17 
0.9 
0.0 
11 
0.6 


000 019 0.19 0.19 
Ú.19 0/00 0.09 0.14 
R`=019 009 000 014 
019 014 014 000 
0.19 0.09 0/08 014 


1,õ 
1.3 
11 
0.0 
1.1 


0.19 
0.09 
0.08 
0.14 
0.00 


Lỗ 8.0 65 65 65 6ã 
0.7 65 80 7.3 6.9 7.3 
06, 8(ŒR)°=8(Œ@R}`È=|65 7.3 80 6.9 74 
1.4 6.5 6.9 69 80 6.9 
0.0 65 73 74 69 80 
đ<0.19 {Ai,Ay.Aa.Aa,As} 
d<0.14 {AI}ÍAs.4a.A¿.A;} 
đ<0.09 (A)4;.A4:.A;}4Aa} 
đ<0.08 {A:}{A;}{4s.Ask4A:} 
đ<0.08 {A¡}{A;}t4: MA; A4) 


Như vậy ta thu được cày phân tích sau: 


d<0.19 


đ<014 


đ<009 


đ<0.08 


đ<0.08 


Ai,Aas,A¿, Á¿, Áš 


Với những nội dung đã trình bày trong phần này chúng ta có thể đưa ra một số nhận xé 
sau: 


—_ Về mật toán học lý thuyết tập mờ là một sự khái quát trực tiếp của lý thuyết tập hợi 
kinh điển, 
— Nó không phải là một lý thuyết duy nhất, và vì vậy nó mó tả một lớp các phép toán 


một lớp các đại số tập mờ, .... 


— Nó tạo ra khả năng mô tả định lượng ngữ nghĩa của ngôn ngữ và vì vậy nó cho phé 
mô phỏng những bài toán không có hoặc khó khăn mới có mô hình định lượng, chân 
hạn các bài toán được mô tả bằng ngôn ngữ. Đây chính là đặc điểm quan trọng chị 
phép phương pháp luận tập mờ tiếp cận mềm dẻo các bài toán thực tiễn phức tạp, đ 
đạng trong hầu hết các lĩnh vc của cuộc sông. 


2_ Toán học mờ (Fuzzy Mathematics) 


Như trên chúng tôi đã trình bày, khái niệm tập mờ vẻ hình thức hoá là một sự khái quá 
rất chính và vì vậy những lý thuyết toán học xây dựng trên cơ sở tập hợp thông thường để 
có thể chuyển sang lý thuyết mờ tương ứng được xây dựng trên lý thuyết các tập mờ. Tu 
nhiên như chúng tôi đã trình bày ở trên. chúng ta không có một lý thuyết tập mờ duy nhí 
và vì vậy nói chung chúng ta luôn luôn có nhiều hướng mở rộng các lý thuyết kinh điển nh 
dưới đây chúng ta sẽ thấy. 


2.1 Topo mỡ 


Một trong những lý thuyết cơ sở quan trọng để phát triển toán học là lý thuyết cá 
không gian topo. Một yêu cầu tự nhiên theo trào lưu này là cẩn xây dựng và phát triển Ì 
thuyết các không gian topo mờ (xem Mingsheng Ying: A new approach for fuzzy topolog 
Vol. 55, N2(1993): W, Gahler, A.S. Abd-Aliah and A. Kandel: On extended fuzz 
topologies; V. Gregori and A. Vida]: Gradations of openness and Chang fuzzy Iopologie 
Vol.!109, N2(2000)). 


Giả sử X là một tập hợp bất kỳ và 7 = [0,1] là đoạn thẳng đơn vị. Ta ký hiệu là tập t 


cả các tập mờ của X. 


Định nghĩa 1: (Tepo mở "kinh điển" ) Một họ các tập mờ 7 œ f` được gọi là topo mờ nếu r 
thoả các tiên để sau: 
a) @XeT. 
b)ạ Nếu A,Be7 thìAnB e7. 
cị Nếu A,e7 với Vie ¿ thì LJA, 7: 


tế 


Cặp (X . 7) gọi là không gian topo theo nghĩa "kinh điển”. 


Mội ánh xạ CZ: lẾ -; TẾ, được gọi là một toán từ lấy bao đóng nếu nó thoả mãn: 
a) C/(Ø) = Ø. 

bì €/(€/(A)) = C/(A). 

c)ì CZ(A)ì5A. 

d). CZ(A2B) =AUC/(B). 


Tương tự như trong trường hợp topo kinh điển. toán tử ⁄ sẽ cảm sinh một Iopo 
Tạ„= lâe l”: A = đC/(6A))). 


Lân cận của một điểm mừ: Tập mờ x,e TỶ với xe XÃ, My) =ứ, 4v (y)=0, x#y, được 


gọi là một điểm mờ trong /Ý Giống như quan hệ bao hàm. ta nói điểm mờ x,€ Á nếu 
x;¡;G4. nghĩa là khi £ < z„(x). Một tập mờ 4e rẽ được gọi là một lân cận của điểm mờ +, 
nếu 1€ 7` sao cho x,€ GA. 


Định nghĩa 2: (Topo phân bậc tính mở) Ánh Xã 7: I¬ T7Œ=[0,1]) được gọi là sự phân bậc 
tính mở (gradation of openess) nếu nó thoả mãn các điều kiện sau: 
a) r(Ø) =r(X) = 1, 
bì 7(AnB)> r(A)nr(B), 


9 đỤA}>n J>n r(A,) 


Khi đó (X, ?) gọi là không gian topo mờ phân bậc. 


Định lý 3: Giả sử (X.r) là không gian topo mờ phân bậc. Khi đó đối với mỗi giá trị 
r€ [0.1]. họ các tập mờ z„=|Ae fŸ: z„(A)>z } là topo mờ kinh điển. 


Lân cản của mội điểm trong không gian (X. r): Một tập mờ A e lại được gọi là một lân 
cận của điểm xe X nếu 3€ /Ý sao cho t(U)>0. œ< nợ) và UGCA. 

Khái niệm cơ sở lân cân và cơ sở của không gian topo mờ được định nghĩa tương tự như 
trong trường hợp topo kinh điển, 
Định lý 4: Mội họ 2 ={B8e lC †,(B)>#] là một cơ sở của không gian topo mờ (X, 7) khi 


và chỉ khi với mỗi Ứe ỨŸ sao cho z( U)>0, U có thể biểu điển như là hợp (trong đại 
SỐ các tập mờ) của một số các phần tử nào đó trong ¿2. 


2.2 Giỏi tích mỡ (uzzy Andolysis) 


Như trên đã trình bày. mọi lý thuyết toán học đều có thể được mở rộng sang các lý 
thuyết toán học mờ. Trong phần này chúng ta trình bày một vài }ý thuyết như vậy. 


2.2.1 Phương trình vi phân mờ 
Để đơn gián chúng ta xét trường hợp phương trình vi phân bậc một. Trong giải tích kinh 


điển nó có đạng 


- fuy.k) với điều kiện ban đầu y(0) = e. (D) 


trong đó & là vectơ n hằng số. ¿ là biến trên một đoạn đóng giới nội chứa giá trị 0. cc #. 
còn y và £ là các vectơ. 


Bãy giờ ta tìm cách mở rộng (D1) thành phương trình vi phân mờ (xem M. Friedman. 
M. Making and A. Kandel: Numerical solutions of fuzzy differential and integral equations. 
Vol. 106. N1(1999): J.J. Buckley and T. Feuring: Fuzzy đifferential equations: J.Y. Park and 
H.K. Han: Fuzzy đifferential cqutatlons. Vol. 110, Ñ.1 (2000)). 


Trước hết tà đưa ra khái niệm số mờ. 

Định nghĩa 3: (Số mờ) Một tập mờ rì được gọi là số mờ nếu nó là tập mờ trên trường số thực 
## và thoả mãn các điều kiện sau: 

a) 3xza€ # sao cho 3 (x¿) =1, trong đó /;(x) là hàm thuộc của tập mờ Ä. 

b) Hàm ¿; liên tục từng khúc trên Z. 

Việc cần thiết là định nghĩa các phép tính 'số học" trên các số mờ và một quan hệ bất 
đẳng thức giữa chúng. Nhìn chung việc định nghĩa các phép Ioán và các phép so sánh các số 
mờ (Ranking Fuzzy SeIs) là một vấn đẻ phức tạp. Nhằm đơn giản các định nghĩa này chúng 
ta giới hạn chỉ xét các số mờ có dang sau đây và gọi là 1¬ số mờ. Chúng sẽ có dạng hình 
học giống hình thang với hai cạnh bên được thay bằng các đường cong đơn điệu. 

Gọi L (Left) và # (RighD là hai hàm tham chiếu. tức là hàm thoả mãn các tính chất: 

1} ?,(Œœ)=LE(-z). 

2) L(0) = 1. 

3) _L không tăng trên [Ô,+œ). Khí đó U-# số mờ là tập mờ với hàm thuộc có dạng: 
L(AF~x)!_ nếu x<AF,z»0 


Mạ) ={R@(x~Af)18 nếu x>AŸ,8»0 
1 cho các trường hợp còn lại 


trong đó A<A" và (A“,ATI được gọi là lõi (Core) của Ã, tức là xGŒ)=], 


Vxe[A,AU] với A", A? là các giá trị modal trên và dưới (theo nghĩa modal logic) của 


tập mờ Ä. Một số mờ như vậy được ký hiệu là A=[A”, AU,ø,/l];p. 
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Một lớp quan trọng các U~? số mờ là các số mờ hình thang (với các cạnh bên tuyến 
tính), ký hiệu là (A”, A”,ø,/). vì tính đơn giản của các phép tính và đễ sử đụng trong tíng 
đụng thực tiền đối với các nhà kỹ thuật. 

Cho hai số mờ hình thang bất kỳ. ã =(”“, œŸ,ø./). b =(b", bf, y.Ø). Các phép tính 
trên các số mờ được định nghĩa như sau: 

1) Nhân số mờ với một sỏ thực: 

Với x>0,xef.:xã=(xa”, xa”, xứ, xổ). 

Với óx<0.xeÑ :xã=(xe”, xaU, -rớ, —x/). 
2) Tồng và hiệu hai số mờ: 


+ð =(af+bt, aU+bf, x+y.8 +6). 


^Ị 


ã =B =(af“=bt, af—hÙ,ø +y.8 +6). 


3) _ Ta quy ước ràng ứng với mỗi số mờ ã ta gắn một số thực r(ã )= a#+aỨ#+ gọi 


 . 
2(8-a) ` 


là phần tử đại điện của ã. 


Hinh 2: So sánh số mờ. 


4) So sánh hai số mờ: Giả sử hai số mờ đã cho có biểu điển như trong hình trên. Ký hiệu 


S;.í=L II, IH, IV tương ứng là điện tích của các miền I, II, TH, IV và kí hiệu: 
C(ã,B) = 81 - 8ì + Sim — Sụy. 
Khi đó ta nói ã > b nếu và chỉ nếu C( ấ, ð )>0. 


Bây giờ ta có thể chuyển phương trình vi phân thông thường (D1) thành phương trình vi 
phân mờ như sau: 


Gọi K= (Ki Tản Ñ„) là một vectơ các số mờ hình thang (mỗi Ÿ, là một số mờ hình 


thang), và Ở là một số mờ hình thang. Thay thế các giá trị này vào phương trình (DI) ta thu 
được một phương trình vi phân mờ: 


——=#(,Ÿ.R). Ÿ(@=ẽ. (D2) 
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2.2.1.1. Chúng ta khảo sát bài toán với điều kiện sau: Giả sử rằng Ÿ) =[y¿ (Œ).yạŒ)] và 
+y¡Ú,Ø), (=1,2. là hàm khả vì theo ¿ với ø là tham số. Ký hiệu đạo hàm của y;(, ø) theo / 
là y;Œ,ø). 

Đặt G(,ø) = LxyŒ,ø).y; (Œ,z)]. Nếu Œ(†.øœ) chính là một lát cất œ của một số mờ 
thì ta nói hàm mờ Ÿ() khả vì và được viết: 

ST a]= G.8) = [i(t.8), x;0,)]. (D3) 

Một điều kiên đủ để cho Œ(¿, ø) là lát cắt (œ—cut hay ø—level) của một số mờ là: 

à) » Œ,øa). yạt.@) là các hàm liên tục theo cả hai biến. 

b) vịt) là hàm tăng theo biến ø. 

C) Y; (,ø) là hàm giảm theo biến ø. 

đ) yiŒ.2)Sy;(,2), điều kiện này đảm báo { z¡(/.2). y;(#,2) ] là một đoạn thẳng. 

Tất nhiên YŒ) là nghiệm nếu ` tồn tại và chúng thoả các đẳng thức trong (D2). Từ 
đó suy ra ŸŒ) là nghiệm nếu _ tồn tại và ta có các đẳng thức sau: 

4) yi,đ)=ƒ40,8). v;(t,8) =ƒs(.ø). 

bì yịi(0.2)=e¿(2). vạ(0.đ)= es(8). 
trong đó Ở(ø) =Íe ¡(ø). ca(ø)]. 


2.2.1.2Các phép đạo hàm của hàm mờ 

Như trên ta đã nói, nhìn chung có nhiều cách mở rộng khái niệm vì phân mờ. Dưới đây 
ta đưa ra một số cách đình nghĩa đạo hàm mờ (giá trị của hàm là tập mờ). 

Giả sử Xứ) nhận giá trị số mờ và giả sử Xứ){ø] = [xz:Œ.Ø),xzŒ,Ø)] và x;Œ,ø) là 
đạo hàm riêng theo £ của x;(, Ø). 

Xét hai hàm mờ Šứ) và Z(). Ký hiệu lát cắt ø của hai số mờ ŸŒ) và Z@) là 

Xứø] = [xị(.ø),x»„(t.ø)]}. 

và _ Z0){œ)=[z:Œ.œ),z„0.ø)}. 


Gọi D( X0). Z0))là metric giữa hai số mờ được định nghĩa một cách xác định nào đó. 
Khi đó đại lượng 


63 


Äứa +h)—- Xứa) 


Xứu)›= 1i 
bu) you h 


nếu tồn tại. là đạo hàm của hàm mờ Xứ). 
 NếuØĐ(Ÿ@).Z() = sụp L|x)ứ,Ø —zyứ,Ø|,|xz.Ø) — zs.aà| }, ta có đạo hàm 
“4 


Goetschel-Voxman và ký hiệu là GVD Xứạ) . trong đó biểu thức hiệu trong công thức 
đưới lim được hiểu là hiệu số học theo từng thành phần toạ độ của vectơ X. 
2) Nếu ta có hai điều kiện sau đây: 
a) _ D(Ÿứ),Z@)) = sup ( Ÿ({2).Z(9[ø1). trong đó H là khoảng cách Hausdoff 
4 

giữa các tập compact của #. 

b) _ Biểu thức hiệu trong công thức đưới lim là hiệu Hukuhara. tức là hiệu hai số mờ # 
A và B8, được kí hiệu là A~B. là một số mờ C sao cho 8@®C=A. trong đó © là 
phép cộng trên số mờ . 

thì khi đó ta có đạo hàm Puri-Relescu và kí hiệu là Đ§Đ X@a) Ụ 


3) Nếu ta có: 


Ị P 


] 

¬- mí1 

a)  D„CŸŒ).,2Z)) = má Jeotcelssnteelf de 7 (Ïpst-=sz(ea|72e] 
q ũ 


với tích phân lấy trên các hàm trong L„[0, 1]. 
b) „ Hiệu trong biểu thức dưới lim được hiểu như trong trường hợp Ì). 


thì khi đó ta có đao hàm Kandel-Friedman-Minh và kí hiệu là XFMD Xóa). 


Định lý 5: (1) Nếu đạo hàm GVÐ X0) tổn tại và là một số mờ thì đạo hàm §Ð Xœ) cũng 
tồn tại và ta có GVD Ä@) = SD X0). 

(2) Nếu đạo hàm PRD ÄŒ) tổn tại và là một số mờ thì đạo hàm §Ð Äứ) cũng 
tồn tại và ta có PRD Xú) = SD Ẩứ). 


(3) Nếu đạo hàm KEMD Ÿ(Ð tổn tại và là một số mờ thì đạo hàm SÐ XŒ) cũng 
tồn tại và chúng bằng nhau. 


2.3 Bởi toán tối ưu ho mở 


Chúng ta đều biết đến sự phát triển vẻ lý thuyết và ứng dụng của các bài toán tối ưu hoá 
trong đó có sự đóng góp đáng chân trọng của các nhà toán học Việt nam. "Trên cách nhìn hệ 
thống hiện nay bài toán tối ưu luôn xuất phát từ nhu cầu của quá trình lấy quyết định và vì 
vậy nó gắn với việc lấy quyết định. Trong thực tế, quá trình này luôn luôn nằm trong môi 
trường các thông tin, dữ liệu không chính xác. biến động và bao gồm cả những dữ kiện có 
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bản chất không chắc chắn, mờ. Ngoài ra việc lấy quyết định thường nằm trong một hệ thống 
có cấu trúc thứ bậc và vì vậy nó cũng dẫn đến bài toán tối ưu nhiều mức (Multi-levels). 


Như vậy thực tiên đòi hỏi cản phát triển lý thuyết các bài toán tôi ưu linh hoạt, mềm 
dẻo hơn. Cùng với sự phát triển lý thuyết toán học mờ, các bài toán tối ưu mờ cũng được 
nghiên cứu ứng dụng rất mạnh mẽ. Các bài toán tối ưu mờ có ý nghĩa thực tiên lớn vì trong 
thực tế các ràng buộc khỏng đòi hỏi quá chặt chẽ. Chẳng hạn việc giới hạn các ràng buộc 
bất đảng thức theo nghĩa toán học kình điển (ví dụ tổng các hạng mục đầu tư đòi hỏi không 
vượt quá 20.000 tỷ đồng) sẽ có thể loại đi mất những `nghiệm'` cho kết quả tốt hơn (chảng 
hạn với nó tổng vốn đầu tư có thể bằng 20.000 tỷ đồng cộng 1xu !!). 


Có thể nói một đặc trưng quan trọng của phương pháp luận mờ là tính linh hoạt. mềm 
dẻo trong một môi trường phức tạp với thông tin, dữ kiện không chắc chắn, không chính xác 
và biến động, hơn nữa bài toán tối ru mờ có thể được ứng dụng ngay đối với cả các bài toán 
kinh điển tuy giải được nhưng bảng những thuật toán quá phức tạp. Về nguyền tắc, sẽ xuất 
hiện các dạng bài toán tối ưu rất khác nhau tuỳ theo nhu cầu thực tế và quan điểm xây dựng 
mỏ hình. 


Dưới đây chúng tôi chỉ giới thiệu đôi dạng bài toán (xem Vol.55,N3(1993)285-294: 
Vol.109, N1(2000)3-20,21-34.141-147). 


2.3.1. Dẹng bài toớn tối ưu hoá với dữ kiện mỡ 
Giả sử các đữ kiên tham số trong bài toán tối ưu mờ được giới hạn trong lớp các số mờ. 


Định nghĩa 4: (mô hình tôi ưu hoá tuyến tính với số mở) Gọi #(R) là tập tất cả các số mờ hình 
thang. Mô hình bài toán tối ưu hoá tuyến tính với số mờ có đạng sau: 


ITnaxZ ~ Šêx, “ 
„ 


với các ràng buộc MT Sb;.¡= 1.2..... mạ, 
=1 


và 3 ãyx, >ũ,.í= mụ*l, .... m ,j = 1,3, ...,p, rong đó ãy,Š;,Z, e FỰR, 
j=l 


Dạng bài toán này có thể chuyển về bài toán tối ưu thông thường nhờ mệnh đề sau. 
Mệnh đề 1: Bài toán tối ưu hoá mờ tuyến tính trên tương đương với bài toán tối ưu sau: 


p nh 
max z = Š 0x, . Với các ràng buộc ồ r(ã,,)x; S s(b;), ¡ = 1/2..... mạ. và 
„1 ;=1 


Ÿ nay, > s(B, )x, >0. = mụtl.....ưn ,j= L2,...,p, trong đó r và s là hàm 
J=l 
số mà giá trị của chúng được tính bằng một biểu thức trên các thông số của số mờ. 


6ã 


2.3.2. Bi toứn tối ưu hoó tuyến tính với biến mở 


Bài toán này được phát biểu như sau. 


Định nghĩa 8: Bài toán Tìm nghiệm tối thiểu sau (sau đây gọi là bài toán A) 
min: Z =b'Ÿ 
với các ràng buộc: ŸA >,Ÿ>0, 


trong đó 0<beR. AcR””..Ÿ gọi là bài toán tối ưu tuyến tính với biến mờ. 


Định nghĩa 6: Bài toán hỗ trợ (gọi là bài toán 8) là bài toán 
max: Z =CX 
với các ràng buộc: AX<b,Xz0. 
trong đó 0<be#”, XeR”, AeR”X*, Ễe(FŒ)”. Ÿe(F@Œ)”. 


Giữa hai bài toán trên có mối quan hệ chặt chẽ thể hiện trong mệnh đề sau. 


Định lý 6: (1) Nến Ÿlà nghiệm mờ chấp nhận được của bài toán 4 và X° là nghiệm chấp 
nhận được của bài toán Ö. thì C X”< b'Ÿ9, 


(2) Nếu Ÿ' là nghiệm mờ chấp nhận được của bài toán A và X' là nghiệm chấp 
nhận được của bài toán 8 sao cho  X?= b* Ÿ?thì X? là nghiêm tối ưu của 
bài toán 8 còn Ÿ° là nghiệm tối ưu mở của bài toán A. 


(3) Nếu bài toán 8 có một nghiệm tối ưu thì bài toán Á cũng có một nghiệm tối 
\WUM mở. 


2.3.3. Bài toũn quy hoạch nguyên mờ 


Bài toán quy hoạch nguyên thông thường có rất nhiều ứng dụng thực tiền như trong lập 
kế hoạch sản xuất chẳng hạn. Trong trường hợp như vậy các tham số là những đơn giá chỉ 
phí. nhủ cầu vật tr hay bán thành phẩm và nguồn cung cấp (các bạn hàng cung cấp). Tuy 
nhiên trong thực tế thông tin về nhu cầu và khả năng cung cấp của các bạn hàng thường 
không chính xác. không chác chăn. Tính không chính xác của những dữ liệu này còn là hệ 
quả của tính mềm dẻo, linh hoạt trong hoạch định sách lược. chiến lược của nhà máy. Thực 
tế đó đồi hỏi phải nghiên cứu ứng dụng bài toán quy hoạch nguyên mờ. Vẻ trực cảm có thể 
thấy bài toán quy hoạch nguyên mờ sẽ rất gần gũi với cách giải bài toán kính điển. 


Chúng ta sẽ giới hạn tính mờ trong lớp các —## số mờ dạng A=ÍA”, A”,øz.8Ì¡n đã 
được nói đến ở phần trên. nhưng ở đây L và R được thay thế bàng hàm số Ƒ' thoả mãn điều 
kiện sau: # liên tục và không tăng trên nửa đường thẳng (0.s). #'0)=1 và thực sự giảm 
trên miền mà # nhận giá trị dương. 


Định nghĩa 7: Bài toán quy hoạch nguyên mờ được phát biểu như sau: 


66 


¡nón š 
cŒ) =3 Š)e,xy — mìn*, với các ràng buộc X... 
: mm 


¿ =1 
1⁄2..... m và A, và B, là các 


.-..t.x..,20, ƒ= l.2.....H,i 


F=I 
số mờ. Các e,, là chỉ phí vận chuyển được biểu thị bằng các giá trị số (không mờ). 
la. 


Đặc biệt min* được hiểu là mục tiêu mờ. hay một số mờ có dạng [—s, cọ, 0,,/Ø; 
Trong môi trường mờ. chúng tà cần hiểu các ràng buộc mờ và mục tiêu mờ G sẽ có mức 
độ thoả nào đó (đegree of satisfacTion) và được định nghĩa như sau: 


Định nghĩa 8: Giả sử x là một lời giải của bài toán. Khi đó 
Giá trị được biểu thị bởi biểu thức sau 


a) 
L3 m 
,(x) =min| “a[Êm le tro mu LÊ», lu cạn), } 
7=1 ¿=1 
được gọi là độ fhod của các ràng buộc: 
nọ n | 


CụXg 
2. >cụ 
Mh 


bì Cồn giá trị s(>) =/,(e(x)) =z4| 
=1/=] 
được gọi là độ ¿hođ của mục tiêu của bài toán quy hoạch nguyên mờ. 
Bài toán A: Lời giải tối đại của bài toán quy hoạch nguyên mờ được định nghĩa là giá trị x 
sao cho hàm #p(x)= min{| #¿(x), #øœ(x}} đạt cực đại. Trong trường hợp giá trị cực đại 
này băng ÔÖ thì ta nói bài toán không khả thì. 
Bài toán A tương đương với bài toán dưới đây, 
Bài toán B: 4 —> max với các ràng buộc sau 


a) — #e(c(x))> Â.i= 12.....m, 


Lư) 
c) “a|LŸx)> 4,J= 12.....n, A>0, x,,>0. 
=1 


Gọi A/, 8 và Œ tương ứng là các lát cắt Â của các số mờ A,. B, và G. Khí đó bài 
toán 8 chuyển về bài toán sau. 
Bài toán C: 4 — max với các ràng buộc sau 
4a) cíx)€ “` 


nà š 
Bị: Xu 6 VÀ. P12 cai 
=1 
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xxx. 8? ,j= 1.2.....n. A>0, x,>0. 
r=Tl 
Như vậy bài toán quy hoạch nguyên mờ từng bước được đưa về bài toán quy hoạch 
nguyên thông thường (xem S. Chanas và Ð, Kuchta: Fuzzy ¡integer transportation problem, 
Vol.98. NÑ3(1998)) để tìm nghiệm bài toán gốc. 


3 Hệ chuyên gia mờ và hệ trợ giúp quyết định mờ 
3.1. Bồi toán lốy quyết định và vốn đề lập luận 


Một đặc trưng rất khác biệt của con người là khả năng lấy quyết định. Việc lấy quyết 
định là hoạt động diễn ra hàng ngày của mỗi người. của mỗi nhóm người và nó là hoạt động 
đặc biệt quan trọng trong lĩnh vực tổ chức và quản lý như việc ra nghị quyết, chính sách chế 
độ. lập kế hoạch. ra chỉ thí... 


Để để hiểu chúng ta sẽ chỉ ra những thành tố quan trọng nhất của quá trình lấy quyết 
định. 

\)_ Cơ sở (kho tàng) trí thức: Như chúng ta đã biết con người khác biệt với loài vật ở trí 
tuệ. khả năng tr duy. Vì vậy một thành tố quan trọng đầu tiên của quá trình lấy quyết 
định là tri thức và được mô hình hóa thành một cơ sở trị thức, Các yếu tố cơ bản của trì 
thức có thể phát biểu thành các mệnh đề và dạng mệnh đề quan trọng nhất là dạng 


mệnh đẻ "nếu ... thì...” và được gọi là các ¿uét (rules). 


Ví dụ: Trong lĩnh vực quản lý xí nghiệp cơ sở trí thức có thể chứa mệnh đề sau. trong 
đó các từ viết nghiêng là các khái niệm mờ: "Nếu sản phẩm của một xí nghiệp chiếm một 
thị phần ¿ương đổi lớn thì xí nghiệp đó có thể có chính sách điều phối giá cả”. 


Các chuyên gia trong lĩnh vực nghiên điều khiển mô tơ điện có thể phái biểu trí thức 
của mình bằng các mệnh đề ¡f-then sau. trong đó 7 là cường độ dòng điện. là tốc độ vòng 
quay của mô tơ (xem Cao. Z. and A. Kandel, Applicability of some fuzzy implication 
Ooperators, Fuzzy Sets and Systems 31(1989).151-186), (xin sử đụng thuật ngữ tiếng Anh để 
có chỗ có thể dẻ hiểu hơn): 


]f I = very small then W = very large 

TÍ ƒ = very more small then N = large 

1f7 = small then  = medium 

lfI = mediun then N = small 

Tf1 = large then Ñ = very more small 
lf } = very large then N = very more smalÌ. 
V.V.... 


2) Cơ sở dữ liệu (CSDIL): Có thể thấy tri thức là những khẳng định đã được tổng kết, khái 
quát hoá từ kinh nghiệm thực tiên. Kinh nghiệm này được “bộ óc” lưu trữ ở đạng dữ 


liệu (biểu thị ở dạng chữ hay số). Vì vậy một thành tố khác trong quá trình lấy quyết 

định là tập hợp các đữ liệu được tô chức thành cơ sở dữ liệu. Trong các bài toán lớn như 

việc xây dựng các hệ trợ giúp quyết định, CSDL là một thành tố quan trọng vì hai lý do: 
—_ Thứ nhất, nó lưu trữ các dữ liệu cần thiết cho quá trình lấy quyết định. 


— Thứ hai, vì đữ liệu là kinh nghiệm thực tiễn nén kho dữ liệu này là cơ sở để điều chỉnh 
và phát hiện thêm các luật mới của tri thức, 


Một hướng quan trọng đang được quan tâm nghiên cứu là việc phát hiện luật từ một tập 
hợp dữ liệu. Ví dụ từ một tập hợp dữ liệu của hơn hai trăm loài hoa người ta có thể xây đựng 
thuật toán cho phép tìm ra 7 hoặc 8 luật mờ về mối quan hệ giữa đặc tính màu sắc của hoa, 


số đài hoa. số cánh hoa và tính chất của lông quang đài và cuống loa v.v.... 


3) Phương pháp, thú tục lập luận: Thành tố quan trọng nhất của quá trình lấy quyết định 
là vấn đề lập luận. Bản chất phương pháp tư duy, lập luận của con người vẫn còn là một 
vấn đề bí hiểm, phức tạp và chúng ta chưa hiển biết được nhiều. Nhiều phương pháp lập 
luận để mô phỏng phương pháp lập luận của con người đã và đang được nghiên cứu. 
Những phương pháp mô phòng dựa trên logic toán đã dược nghiên cứu phát triển từ rất 
sớm nhưng chúng chỉ phù hợp cho các ứng dụng dựa trên khoa học chính xác, dựa trên 
thông tin đầy đủ và chắc chắn, ví dụ như phương pháp chứng mính tự động trong lĩnh 
vực toán học. Tuy nhiên sức mạnh tư duy và lập luận của con người lại nằm trong lĩnh 
vực (mỗi trường) thông tin không đầy đủ. mờ và không chác chắn, không chính xác. Ví 
dụ trong môi trường như vậy chúng ta vẫn phải quyết định tuyển chọn cán bộ, chọn 


phương án phát triển, xây dựng khu vực công nghệ cao v,v.... 


Trong môi trường như vậy “công nghệ tập mờ”. và hiện nay nó được khái quát thành 
Khái niệm "công nghệ tính toán mềm”, đang giữ một vai trò độc tôn. 


3.2. Phương phóp lập luộn xốp xỉ dựo trên tập mở 


Như trên đã trình bày, phương pháp lập luận là một thành tố rất đặc trưng của quá trình 
lấy quyết định và vì vậy một chức nâng quan trọng của một hệ chuyên gia hay một hệ trợ 
giúp quyết định là việc lập luận cho phép rút ra những kết luận trợ giúp người lấy quyết 
định. Những phương pháp lập luận trong những hệ như vậy có khả năng mô phỏng quá trình 
lập luận trong môi trường thông tin không đẩy đủ, không chắc chắn và vì vậy bản chất của 
phương pháp là xấp xi gần đúng. L.A. Zadeh vẫn là người đầu tiên đưa ra ý tưởng và Xây 
dựng phương pháp luận này và gọi là phương pháp lập luận xấp xỉ (xem L. A. Zadeh: A 
theory oŸ approximate reasoning, in: R. R. Yager, S. Ovchinnikov, R. M. Tong and H. T. 
Nguyen. Eds., Fuzzy Sets and Applications: The selected papers by L. A. Zadeh (WMiley. 
New York. 1987) 367-411: L. A. Zadeh: The concepr of linguistic variable and ¡ts 
application to approximate reasoning (I),(I), /nform. Sc¿. 8(1975) 199-249; 8(1975) 310 - 
357). 


Trong công trình của mình. Zadeh đưa ra khái niệm lược đồ lập luận Xấp XỈ như sau; 
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Nếu màu của quả cà chua nào đó là đỏ thì quả cà chua đó là chín. 
Tiên để 2: | Màu quả cà chua @ là rất đỏ. 
Kết luận: | Quả cà chua là rấ? chín 


Chúng ta thấy lược đỏ này tương tự như luật Modus ponens trong logic kinh điển: từ 
As=B và A cho phép ta rútra kết luận Ø8. Tuy nhiên ở lược đề trên trong giả thiết (tiền đề) 
ta không có A mà lại có A' (;= rất đỏ) một biến chướng của A (:= đỏ), và mỗi người trong 
chúng ta đều có khả nâng rút ra một kết luận 8" nào đó. Vấn đẻ là cần xây dựng phương 
pháp luận cho phép lựa chọn phương pháp lập luận để “tính” B' sao cho kết quả phù hợp với 
ứng dụng cụ thể đã cho. 


Nhờ tính mềm dẻo của phương pháp luận tập mờ chúng ta có nhiều phương án lựa chọn 
để xây dựng phương pháp lập luận xấp xi. Trong phạm vi bài này, chúng tôi chỉ trình bày 
phương pháp đơn giản nhất qua đó để bạn đọc thấy được ý tưởng của phương pháp luận. 

Chúng ta xét lược đồ lập luận mờ đa điều kiện. t.]. mô hình mờ có chứa nhiều mệnh đề 


điều kiện dạng nếu.. thì: 


Tiên đểl  |if X=A; thenY=B; 
Tiên để2  lif X=A, thenY=B; 


Tiên để» li X=A„ thenY= B, 
lỆ X=A„vy thenÝ= B„¿i 
Kết luận: Y=Họ 


Tập hợp nø mệnh đề đầu tiên trong (M) được gọi là mô hinh mờ, trong đó A, , B, là các 
khái niệm mờ. Mô hình này mô tả mối quan hệ (hay sự phụ thuộc) giữa hai đại lượng X và 
Y. Giá trị X=A¿ được gọi là input còn Ÿ=Bụ được gọi là output của mô hình. 

Phương pháp lập luận xấp xỉ tính Y=ạ gồm các bước sau: 
lì Bước 1. Giải nghĩa các mệnh đề điều biện: Chúng ta xem các khái niệm mờ A,,B, là 

nhãn của các tập mờ biểu thị ngữ nghĩa của A,.B;. Để cho tiện hàm thuộc của chúng 

được kí hiệu tương ứng là Á;(u) và 8,() trên các không gian tham chiếu Ư và V, 

Một cách trực cảm, mỗi mệnh đề nếu...thì trong mô hình mờ có thể hiểu là một phép 
kéo theo (implication operator) trong một hệ logic nào đó và được viết A,(u}>B,@). 


Khi ¡¿ và u biến thiên. biểu thức này xác định một quan hệ mờ R, : ỨxŸ—›{0, 1]. Như 
vậy môi mênh đẻ điểu kiện trong (M) xác định một quan hệ mờ. 


2) Bước 2. Kết nhập (aggregation) các quan hệ mờ thu được bằng công thức: 
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R =(_R, „ trong đó @ là một phép tính ¿—norzn hay /-conorm. nào đó. 
Chẳng hạn # = A?-¡ R¿ hay R =Vƒ-¡ P,. trong đó A.V là các phép tính min và max. 


Việc kết nhập như vậy đảm bảo 8 chứa thông tìn được cho bởi các mệnh đề ¡if...then có 
trong mô hình mờ. 


3) Bước 3. Tính output Bọ theo công thức Bạ= Aa9#. trong đó 0 là phép hợp thành giữa 
hai quan hệ A ; và R. 

4) Bước 4. Khử mở (Defuzzification: xem Vol.5S5.NI(1993)1-14: Vol.80.N2(1996)177- 
186: Vol.81.N3(1996)259-262): Kết quả tính toán ở bước 3 là một tập mờ. Trong nhiều 
bài toán ứng dụng. đặc biệt trong điều khiển kỹ thuật, người ta cần biết giá trị thực của 
biến Y. Phương pháp tính giá trị thực "tương ứng” với tập mờ 8ạ được gọi là phương 
pháp khử mờ. Người ta đưa ra nhiều phương pháp khử mờ. Sẽ không có phương pháp 
nào gọi là tốt nhất. Nó sẽ được lựa chọn để đạt được “độ tốt” qua thử nghiêm. Ta lấy ví 
dụ một phương pháp khử mờ. gọi là phương pháp khử mờ theo trung bình cộng có trọng 
số, được cho bởi công thức: 

5% uBạ(u) 
defuz(,)=+#———, 
efuz(Bạ) Š'ñạG@) 


ueV 
Những yếu tổ ảnh hưởng đến kết quả tính toán của phương pháp lập luận mờ: 


Có thể hình dung phương pháp lập luận mờ bằng mô hình tổng quát sau: 


Phương pháp 
lập luận tỉnh 
output 


Ourput #o 


Hinh 3: Mô hình lập luận mờ. 


Chúng ta nhận thấy có nhiều phương pháp lập luận mờ. Mỗi phương pháp đều phụ 
thuộc vào: 
— việc chọn các hàm thuộc đùng để biểu diễn ngữ nghĩa của các khái niệm mờ. 
—_ việc chọn toán tử kéo theo để tính các quan hệ mờ #†;. 
— việc chọn phiơng pháp kết nhập. 
— việc chọn phép tính hợp thành 9. 
— và cuối cùng phụ thuộc vào chính phương pháp khử mờ. 


Hiện nay chưa có phương pháp nào hỗ trợ việc lựa chọn này ngoài trực cảm, kính 
nghiệm và qua thử nghiệm. Nhiều khi sử dụng các phép toán có ý nghĩa đối nghịch nhau 
nhưng nó vẫn góp phần hoàn thiện kết quả. 
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Thuật toán xấp xỉ ngôn ngữ: 


Tuy nhiên. trái với sự đòi hỏi ở trên. trong các ứng dụng khác, chẳng hạn như trong việc 
trợ giúp người lấy quyết định. chúng ta lại đòi hỏi kết quả của bài toán phải được biểu diễn 
ở dạng ngên ngữ. Như vậy kết quả của phương pháp lập luận mờ ở dạng tập mờ (t.Ì. một 
hàm số) cần phải được chuyển thành dạng ngôn ngữ. Đây là một bài toán đòi hỏi các thuật 
toán phức tạp và thời gian tính toán lớn. 


Chúng ta có thể hình dung bài toán như sau: Để để hiểu chúng ta xét các giá trị chân lý 
ngôn ngữ gồm trưe, faise, uery true, uery fdlse, more-or-less true, more-or-less fnÌse, 
possibly true, possibly false, approximately true, approximately false, little true, liHle 
false, uery possibly true, uery possibly false, .... Có thể xem các đữ liệu này như là nhãn 


của các tập mờ, hay nói một cách khác, chúng ta có thể biểu điển ngữ nghĩa của các dữ liệu 
này bằng các tập mờ (các hàm số) mà chúng ta cho là thích hợp đối với ứng dụng đang được 
xem xét. Như vậy chúng ta có một họ các hàm số 2 biểu diễn ngữ nghĩa của các dữ liệu 
tigôn ngữ. 


Khi đó bài toán xấp xỉ ngôn ngữ có thể phát biểu nôm na như sau; Cho một hàm bất kỳ 
Bọ (là tập mờ - chẳng hạn là output của bài toán lập luận mời, hãy tìm một hàm F` trong 


họ 2 sao cho nó nằm gần Bụ đã cho nhất. 


Như vậy chúng ta có thể cảm nhận thấy thực sự lý thuyết tập mờ cung cấp cho chúng ta 
một cách tiếp cận tính toán cho phép mô phỏng quá trình lập luận của con người. 


3.3... Đợi số gia tử vỏ lộp luận xốp xỉ 


Đại số gia tử và ứng dụng của chúng trong lập luận xấp xỉ đã được Phòng Nghiên cứu 
các Hệ Trợ giúp Quyết định và Hệ Chuyên gia. Viện Công nghệ Thông tìn. nghiên cứu phát 
triển từ hơn chục năm nay(xem tài liệu liệt kê trong phân Lập luận trên cơ sở đại số gia tử). 
Trong bài tổng quan này chúng tôi chỉ trình bày những ý tưởng chính của cách tiếp cận này, 


Như trên chúng tôi đã trình bày. để xây đựng phương pháp luận tính toán nhằm giải 
quyết vấn để mô phỏng tư duy, lập luận của con người chúng ta phải thiết lập ánh xạ (t.. 
phép nhúng theo thuật ngữ toán học) gán mỗi khái niệm mờ một tập mờ trong không gian 
tất cả các hàm #'{17,[0,1]). Nghĩa là chúng ta mượn cấu trúc tính toán rất phong phú của 
tập F(Ư,[0.1]) để mô phỏng phương pháp lập luận của con người thường vẫn được thực 
hiện trên nền ngôn ngữ tự nhiên. 


Vậy một vấn đề đặt ra là liệu bản thân ngôn ngữ có cấu trúc tính toán không? Nếu có 
thì các phương pháp lập luận xây dựng trên đó đem lại những lợi ích gì? 

Trả lời cho câu hỏi thứ nhất, chúng tôi chỉ ra rằng tập các giá trị ngôn ngữ của một biến 
ngón ngữ. tức là biến mà giá trí của nó được lấy trong miền ngôn ngữ, sẽ là một cấu trúc đại 
số đủ giàu để tính toán. 
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Chúng ta sẽ làm sáng tỏ điều này qua việc xét miền ngôn ngữ (linguistic đomain) của 
biến chân lý TRUTH gồm các từ sau: dom(TRUTH) = {true, false, uery truc, uery fakse, 
more-or-less true, more-or-less false, possibly true, possibly false, approxtngtely truc, 


approximotely false, le truc, little false, 0ery possibly true, Uery possibly false,.... }- 


trong đó £rưe, faise là các từ nguyên thủy, các rừ nhân (modifier hay inienSIfler} uery, mmore- 
or-less, possibly, approximately, littie gọi là các gia từ (hedges). 


Khi đó miền ngôn ngữ 7=dom(TRUTH) có thể biểu thị như là một đại sỐ 
AT=(T,G,H,<). trong đó G là tập các từ nguyên thuỷ được xem như là các phần tử sinh, 
H là tập các gia từ được xem như là các phép toán một ngôi, quan hệ < trên các từ (các khái 
niệm mờ) là quan hệ thứ tự được “cảm sinh” từ ngữ nghĩa rự nhiên. Ví dụ đựa trên ngữ 
nghĩa, các quan hệ thứ tự sau là đúng: ƒ#lse < irue, more true S uery frue nhưng uery ƒGise 
< more false, possibly true < true nhưng ƒalse S possibly fnise. v.v.... 7 được sinh ra từ G 
bởi các phép tính trong #J. Như vậy mỗi phần tử của 7 sẽ có dạng biểu diễn là 
x=h„b„_ihyu, ue G. Tập tất cả các phần tử được sinh ra từ một phần tử x được ký hiệu là 
H(x). Nếu G chỉ gồm có đúng hai từ nguyên thuỷ mờ, thì một được gọi là phần tử sinh 
dương ký hiệu là ¿, một gọi là phần tử sinh âm ký hiệu là £ và ta có ƒ < £. Trong ví dụ trên 
True là đương còn Faise là âm. 


Hai phần tử của đại số gia tử được gọi là đối nghịch nhau nếu chúng có dạng biển điễn 
với cùng một dãy các gia tử nhưng phần tử sinh của chúng khác nhau, 1.l. một cái là dương. 
một cái là am. Một đại số gia tử là đối xứng nếu mỗi phần tử chỉ có đưy nhất một phần tử 
đối nghịch. 


Kết quả tổng quát chính của chúng tôi về đại số gia tử có thể được phát biểu trong mệnh 
đề sau: 


Định lý 7: Có tồn tại một hệ tiên để hoá sao cho mỗi miền ngôn ngữ 4 7 của biến ngôn ngữ 
trở thành dàn đầy đủ (complete lattice) có một phần tử 0, một phần tử đơi vị 1 và 
một phần tử trung hoà. Như vậy phép tuyển t2 và hội r^ logic có thể định nghĩa được 
trong cấu trúc này. Hơn nữa, nếu A7' là một đại số gia tử đối xứng thì trong cấu trúc 
đó ta có thể định nghĩa phép phủ định — và phép kéo theo => và ta có: 

a) —=hx=h~x. với mọi he H. 

b)  ~ -hằx=x.—1=0.-0=1 và-W=W. 

c) —(xy)= (Txo-y) và ~(xoy)= (Tx-?). 

đ) x-x< y¿-y với mọi x,y€X. 

e)  x-x<sWsyU-y; 

fÐ_ x>y khi và chỉ khi x<-y. 

8) xy Z -x=-y. 

h) x=(y>z) = y=(x>z). 

_ x=y > x'=y' khi và chỉ khi x<x'!vàhoặc y>y'. 


]— 1=zx=x, xSl=l, 0>xZ1l và x=0#~x. 


kÈ) 


kỳ x=y>W khi và chỉ khi hoặc x<W hoặc y>W. 
D_ x=ysW khivàchikhi y<W và xaW. 
m) x=sy = 1 khi và chỉ khi hoặc x=0 hoặc y=1. 


Kết quả trên chứng tỏ rằng cấu trúc đại số gia tử đủ giàu để nghiên cứu các phương 
pháp lập luận. 
l)_ Lập luận xấp xỉ dựa trên đại số gia (ử: 

Xét mô hình mờ (8). Vì chúng ta có thể xem các miền ngôn ngữ X và Y như là các đại 
SỐ gia tử. một cách trực cảm ta có thể hình dung mỏi mệnh để ¡f...then trong (⁄) sẽ xác 


định một điểm và do đó mô hình () sẽ xác định cho ta một đường cong trong không gian 
ngôn ngữ XxŸ và gọi là đường cong mờ Œ. Khi đó bài toán lập luận xấp xỉ trên tập mờ có 
thể chuyển về bài toán nội suy đối với đường cong mờ € (hình 4). 


Để giải bài toán xấp xỉ. trước hết 


chúng ta phải lượng hoá đại số gia tỪ bảng kệ e®) 
cách trang bị cho nó một metric. Vì trong s..C) 

điểu khiển học, các đại lượng X và Y  Ö§@Ƒ~---~¬~~¬~—- +7 

thường là các đại lượng vật lý với giá trị ©; 

lấy trên đường thẳng nên việc cho một Ï 

metric trên X hay Y tương đương với việc n O l@) 

thơ một kổi Xạ f£ tự v k2 20 te \ Xx 
thăng [0.1] với sự sai khác một hệ số tỷ lệ `. `. Jề 


(vì trong thực tế ta cần ánh xa vào một 
đoạn thắng [0.z] nào đó). Do đó ta đưa Hình 4: Lập luận xấp xÌ với đại số gia tử. 
vào định nghĩa sau: 


Định nghĩa 9: /,: X—›[0.1] gọi là hàm ngữ nghĩa định lượng của X nếu với mọi h,ke #ï” 


ƒŒ+)~ƒ() ".—. 
f( 


hoặc ».&e H` và mọi x.ye X, ta có: ra=Ƒœ) E9=f0) 


Với đại số gia từ và hàm ngữ nghĩa định lượng chúng ta có thể định nghĩa một khái 
niệm rất trìu tượng và khó định nghĩa một cách thoả đáng trong lý thuyết tập mờ là đính mờ 
của một khái niệm mờ hay của tập mờ biểu điễn nó. 

2) Tính mở (Tuzziness) của một giá trị ngôn ngữ. 

Xét các giá trị: Trưe, Very Faise, .... Làm thế nào định nghĩa tính mờ? 

Trên quan điểm đại số gia tử ta có một cách định nghĩa tính: mờ khá trực quan dựa trên 
kích cỡ của tập (+) như sau (hình 5). 


Cho trước một hàm định lượng ngữ nghĩa ƒ của X. Xét bất kỳ xe X. Tính mờ của x khi 
đó được do bằng đường kính của tập f,(H(x))G[0,1]. 
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1/2 LittleTrue _ True VeryTrue 1 


L 1 
Ị } Diameter oƒ 
Diameter 0ˆ. — ì Diameter oƒ &H(VeryTrue)) 
fậH(tUeTrue)) | f(H(MoreTrue)) 

Diameter oƑ 

fÑẬH(PossTrue)) 


Diameter oƑfHŒTrue)) 


Hình §: Tính mờ của giả trị ngôn ngữ. 


Định nghĩa 10: Độ đo đính mờ. Hàm ƒm: X [0.1] được gọi là độ đo tính mờ nếu: 


4) 


b) 


cì 


ƒm(c”)=iuu>0 và ƒm(c”)=1=u>0,c— 
trong đó e~ và e” là các phần tử sinh âm và đương. 
Giả sử tập các gia từ là H=H °QH~, HT=|hị, hạ, ... h„]vỚi hị>hạ> ..>hẹ, 


và HT={hy+i HN h„.„ với hg+vy<hpq‡a2< cà <h»¿¿ Khi đó. 


TP 0]< fm(e) vớiee [c°, e"]. 
¿=1 


Với bất kỳ x,yeX. he, EU) „ Ê13)  LỊ, đẳng thức này không phụ thuộc 
fm(x) — fm@) 

vào các phần tử x,y và do đó ta có thể kí hiệu là (ä) và gọi là độ do tính mờ 

Vuzziness measure) của gia từ h. 


Mệnh để 9 (Tính chất của fm(x) uà {h)). Chúng ta có: 


a) 


b) 


c) 


đ) 


fm(hx)= H(h)ƒm(x),V xeX. 


“S Tm(b,e)= ƒm(ec). ccle*,e"}. 


;=1 


Đ~g 
5` fm(h,x) = fm(+x). 


=1 


B+a 
Ÿ` „th,) =ơ và Su(h,)=8 với z,88>0 và œ+8=I. 


tì ¿=p+tl 


3) Xây dựng hàm định lượng ngữ nghĩa trên cơ sở độ đo tính mờ của gìa tứ. 


Định nghĩa 11: Hàm sgn : X— |—1.0, 1 } 


â) 


E X -- |#sgn(”) nếu ke <ec” 
sgn(e )=-L1 và sgn(he )= KHE si 


~sgn(e } nếu im Ta 


T5 


4 


53) 


bì sgn(c”)=+1 và sgn(l e”)= #SgH J7 nếu ñe” sẻ . 
~sgn(€”) nếu he” >ef 

€) sgn(h'*x)=- sgn(2x) nếu h' là tlegatlve đ/Với h và h'hxzhx, 

d) sgn(3'*Èx)=~- sgn(hx) nếu š' là pOSIIVve đ/VỚI hà và h'hx+hx. 

©)  sgn("'»bx)=0 nếu h'»x=hx. 

Xáy dựng hàm định lượng ngữ nghĩa: GIÁ sử cho trước độ đo tính mờ của các gia tử 
““{h), và các giá trị độ đo tính mờ của các phần từ sinh /z(c—), fm(c”) và œ là phần 
từ trung hoà (Neutral). 

Hàm định lượng ngữ nghĩa ò của X được xây dựng như sau với x=3;„...#;sh,¡c: 


A) u(c`)=io—aƒm(e"),e(c*)=ø+ œfm(e†). 


b) @m(x)= fm(hịum... hịyhcie}=4Ch) cò. NO») ,Ôk,l)£m (e). 


€) p(Œijx)= 0(x)+sgn(h,x) lẢ hen enteleiaai0-eyml)] 


t=“Ự 


nếu j<p và 


°(R/05E)18gn83) b3 f9 =0 =8gn2)anlh ¿9Ø =0fndu9) 
i=p+l 


nêu j>p. 
Giải bài toán lập luận mờ bằng nội suy. 


Xét mô hình mờ (Äƒ). Giả sử #, # là các đại số gia tử sinh ra từ các giá trị ngôn ngữ 


tương ứng xuất hiện trong mô hình. Kí hiệu đ đường cong mờ trong không gian # 3. 


Gia sử ƒs„; và /s „ là các hàm định lượng ngữ nghĩa tương ứng của # và của 3. Các 


hàm này sẽ chuyển đường cong mờ Zđ thành đường cong thực C trong không gian 
[0,1]x[0, 1]. 


Như vậy bài toán lập luận mờ được chuyển về bài toán nội suy thông thường nhờ hàm 


định lượng đại số gia tử. 
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Có thể thấy phương pháp này có một số ru điểm sau: 
Cho một ý tưởng trực quan rõ ràng về cách thức giải bài toán. 


Trong phương pháp giải dựa trên lý thuyết tập mờ có rất nhiều yến tố gây sai số như: 
xáy dựng hàm thuộc: chọn cách giải nghĩa mệnh đề if-then bằng quan hệ mờ (thực chất 
là chọn việc giải nghĩa toán tử kéo theo): chọn toán tử kết nhập (Aggregation) các quan 
hệ: chọn phép hợp thành để tính output: chọn phương pháp khử mờ và khó có được :rực 
giác trong việc xây dựng phương pháp giải. Còn trong phương pháp nội suy dựa trên 
đại số gia tử chúng ta chỉ phải tập trung nỗ lực vào việc lựa chọn độ đo tính mờ của các 


gia tử và chúng trở thành hệ tham số của phương pháp. Vì vậy nó rất gần gũi với các 
cách giải kinh điển. 

— Không cần phương pháp khử mờ! Lưu ý rằng trong lý thuyết tập mờ có khá nhiều 
phương pháp khử mờ. 


~_ Thực nghiệm kiểm chứng đã chỉ ra rằng nó cho sai số nhỏ (hình 6). 


EX2 


—e—rtteal cune 
—©—Interpolation curve 


N (Rotation speed) 


SN S3 b6 6S A S 9. 4© 


1 (Current intensity)} 
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¬ 
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Sằ N % 5. * 6S 6 ^^ $% 9S 


I {Current intensity} 


Hình 6: Giải bài toàn lập tuận mở bằng nội suy. 


3.4 Hệ trợ giúp quyết định mỡ 


Ngay sau khi máy tính điện tử ra đời nó đã được nhanh chóng ứng dụng vào việc xây 
dựng các hệ xử lý thông tin và sau này. cùng với sự phát triển, chúng được gọi là các hệ 
thông tin quản lý (MIS: Management Information System). Theo nghĩa rộng các hệ MIS 
cũng hàm chứa chức năng trợ giúp quyết định. chúng cung cấp các thông tin cần thiết cho 
nhận định tình hình hay phát hiện vấn để. Tuy nhiên các hệ như vậy không có khả năng can 


1 


thiệp vào các quá trình lấy quyết định và đưa ra những phương án tốt cho người lấy quyết 
định. 


3.4.1 Hệ trợ giúp quyết định mờ 

Mục tiêu xây đựng các hệ trợ giúp quyết định và các hệ chuyên gia là làm sao chúng có 
khả nâng sản sinh ra các phương án lấy quyết định hợp lý trước các tình huống cụ thể được 
phản ảnh. cung cấp qua các đữ liệu. Các dữ liệu phản ánh tình huống và các thông tin được 
sản sinh ra trong các phương pháp và các quá trình lấy quyết định của người lấy quyết định 
thường hàm chứa các yếu tố không chính xác. không chắc chắn và biểu thị qua các dữ liệu 
ngôn ngữ. Vì vậy các hệ mờ sẽ có miền ứng dụng rộng lớn và có vai trò ứng dụng quan 
trọng. đi đôi với sự phát triển mạnh mẽ của xã hội hiện đại-một xã hội thông tin-tri thức. 

Như chúng ta có thể cảm nhận, các quá trình lấy quyết định rất phức tạp. đa dạng và vì 
vậy cũng có rất nhiều phương pháp. mỏ hình xây dựng các hệ trợ giúp quyết định, trong đó 
yếu tố quan trọng nhất là các phương pháp lấy quyết định. Dưới đây chúng tôi trình bày một 
mô hình khá thông dụng để qua đó bạn đọc hình dung phương pháp trợ giúp quyết định và 
nhận diện mỏi phương pháp xử lý thông tin mờ. 

Giả sử người lấy quyết định sử đụng phương pháp chuyên gia. r.. lấy ý kiến các chuyên 
gia. để lựa chọn phương án quyết định (chẳng hạn trong việc nên lựa chọn phương án xây 
đựng nhà máy lọc dầu như thế nào cho tối ưu. trong việc sinh viên tốt nghiệp nên lựa chọn 
làm việc ở đâu cho phù hợp, trong việc học sinh nên lựa chọn ngành học thế nào (công tác 
tư vấn hướng nghiệp). hay lựa chọn địa điểm. vùng đầu tư. ....). Các quá trình lấy quyết 
định như vậy có thể được mỏ hình hoá như sau, 


Giả sử chúng ta có ø khả năng lựa chọn (alternatives) A. Áa...... Á„. Hãy chọn khả 


năng tốt nhất trong n khả năng đã cho dựa trên ý kiến của m chuyên gia E\, E¿..... E„„ 


đánh giá theo & tiên chuẩn Cạ. Ở;,... , Cy. Để phù hợp với thực tế. chúng ta giả thiết mỗi 
chuyên gia và mỗi tiêu chuẩn có một trọng số nào đó thể hiện mức độ tin cậy vào chuyên 
gia và tầm quan trọng của tiêu chuẩn. và ý kiến đánh giá của các chuyên gia có thể được 


biểu thị bằng đữ liệu ngôn ngữ (khái niệm mờ như cao. thấp, trung bình...) hay bằng số. 


Chúng ta giới hạn các khái niệm mờ được biểu thị bằng số mờ dạng ã =(œ”“, øŸ,ø,Ø) 
và kí hiệu ý kiến của chuyên gia E, đánh giá mức độ thoả mãn của khả năng lựa chọn A, 


đối với tiêu chuẩn Œ; là ãg =( gử" ae". aÿ. độ ). 


Chúng ta cũng giả sử rằng tầm quan trong của các tiêu chuẩn cũng được xác định dựa 
trên việc lấy ý kiến chuyên gia và kí hiệu ðj =(bứ .bịt đ).e|) ðF =(b”,B” ổ' £/) là ý 
kiên của chuyên gia #, về tầm quan trọng của tiêu chuẩn C;. Dựa vào các phép tính trên số 
mờ chúng ta thiết lập ý liến "trung bình cộng” của các chuyên gia bằng các biểu thức sau: 
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—_ Trung bình cộng các ý kiến của các chuyên gia về tầm quan trọng tiêu chuẩn €, là: 
ä!=+aej† eãj e.... e8), 
ữt 


—_ Trung bình cộng các ý kiến của các chuyên gia về mức độ thoả mãn của khả nang lựa 
chọn 4, đối với tiêu chuẩn Œ, là: 
_ 1 ~ s Tự Ì 
mị =—® đi Sã$ÿ @..- GSãi, }: 
tì 
~ Cuối cùng. kết quả kết nhập các ý kiến của các chuyên gia về độ thoả mãn của khả 


nâng lựa chọn 4, theo tất cả các tiêu chuẩn được cho bởi công thức: 
=2 ®(ã) ©đ!le@m? œd?œ.... em} eã*). 
trong đó Ä là một hảng số xác định. 


— Vấn đề sắp xêp các tập mờ: Đề chọn phương án tốt chúng ta phải so sánh (t.l. cố gắng 
sắp xếp chúng theo thứ tự tuyến tính) các kết quả Z,, ¿ = 1.2,...,, n. Chúng là những 


tập mờ. Như vậy chúng ta cần xây dựng các thuật toán sắp xếp các tập mờ (Ranking 
fuzzy sets). Đây cũng là một vấn đề không dễ có thuật toán tốt và hiện nay đối với bất 
kỳ thuật toán sắp xếp các tập mờ nào bao giờ cũng có những trường hợp không thể 
quyết định xem tập này có "lớn hơn” tập kia không và những thuật toán sắp xếp mới 
vẫn tiếp tục xuất hiện trên các tập chí. 


3.4.2. Các toón tử kết nhập 


Ở trên chúng ta đã thấy. để kết quả đánh giá chung về các khả năng lựa chọn đều có 
phần ý kiến của các chuyên gia mội cách hợp lý người ta đã sử dụng phép kết nhập (tích 
hợp) trung bình cộng có trọng số. Với nguyên tắc mềm dẻo của công nghệ tính toán mm 
trong môi Irường mờ, chúng ta lại thấy trong sự phát triển của lý thuyết tập mờ, người ta cần 
đưa ra nhiều phương pháp kết nhập (Aggregation) ý kiến chuyên gia khác nhau. Nói khác đi 
một phương pháp kết nhập không thể phù hợp cho mọi tình huống đa dạng, phức tạp khác 
nhau. 

Mội cách tiền đề một họ các toán tử kết nhập được giả thiết phải thoả một số điều kiện 
nào đó. Chẳng hạn tiên đề "bình đẳng” đòi hỏi khi các ý kiến của các chuyên gia là trùng 
nhau thì kết quả kết nhập phải trùng với ý kiến chung đó. Một lần nữa chúng ta lại có thể 
thấy sự đòi hỏi về tính mềm dẻo: không thể có một hệ tiên đề chung duy nhất cho các toán 
tử kết nhập. Tiên đề bình đẳng có thể phù hợp với những tình huống này nhưng không phù 
hợp với những tình huống khác. chẳng hạn không phù hợp đối với mỏ hình trợ giúp quyết 
định có gán trọng số cho các chuyên gia (không bình đẳng). 

Vẻ trực cảm chúng ta có thể thấy từ thực tiễn cuộc sống là việc kết nhập, tổng hợp ý 
kiến của mọi người là một việc phức tạp. Trên quan điểm toán học, những nhận Xét trên thể 
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hiện không gian các dữ liệu biểu thị các ý kiến chuyên gia chỉ có cấu trúc yếu và do đó 
không thể đưa ra một định nghĩa toán tử kết nhập duy nhất. 

Dưới đây chúng tôi xin trình bày một họ toán tử kết nhập gọi là uni-norm có cấu trúc 
toán khá chặt chẽ (xem Yager et al. FSS Vol.80(1996) []). 

Định nghĩa 12: Toán tử uni~norm # là một ánh xạ hai ngôi #:{0,1]x[0,1]—>[0,1} thoả các 
tính chất sau: 

a) - Ría,b) = R(b,œ) — Tính chất giao hoán. 

b) R(a,b) >(c,đ) nếu ø>bvàb>đT — Tính chất đơn điện. 

cì . R,R(@,e)) = R(R(a,b),e) — Tính chất kết hợp. 

đ) Tổn tại một phần từ đơn vị e nghĩa là với mọi øe [0,1] ta đều có #(ø,e)=a. 

Như vậy toán tử uni-norm tương tự như phép toán I-norm và t-conorm, trừ tính chất 
cuối cùng về phần tử đơn vị, Trong định nghĩa trên. phần tử đơn vị có thể khác các giá trị 0 
và 1. 

Định lý 8: Giả sử # là toán tử uni-norm với đơn vị là e. Khi đó 

a R=1-R(RE.b), a=i-a cũng là toán tử uni-norm với đơn vị là 1—e. 

b) R(a,b)> a. với mọi b>e và ae [0,1]. 

cì  R(a,b)s a, với mọi b<e và ae{[0,1). 


dì R(a....,a„) 3> R(at, ..., gạ, g„+¡), tiếu đ„¿¡ <€, 
©) R(a¡.....,a„) Š R(dì, ..., đụ, d„v)). nếu đ„ vị >e. 
f R(a0)= 0 với Va <e: R(a.1) = 1, với Va >e. 
Mệnh đề sau đây chỉ ra sự tồn tại toán tử uni—norm: 
Định lý 9: 

D Toán tử R. được xác định như sau: 
a) Với mọi a,b mà max(ø.b} < e ta định nghĩa #.(z ð) = min(œ ,ð}; 
b) Với mọi a,b mà min(a,) 2 e ta định nghĩa R.(œ.b) = max(œ,b); 
©) Với mọi œ,ð mà max(.ð)> e và min(ø.&) < e ta định nghĩa Ä‹(œ,b} = min(ø,b), 
là toán tử uni-norm với đơn vị là e. 

ID Toán tử E, được xác định như sau: 
4) Với mọiø,b mà max(œ,ð) < e ta định nghĩa R.(œ,6) = min(ø,Š); 
b) _ Với mọi z.b mà min(ø.b)> e ta định nghĩa #.(œ.b) = max(œ,b}: 
€) Với mọi ø.b mà max(ø,b)> e và min(a,b) < e ta định nghĩa R.(œ,b) = max(a,b), 
là toán từ uni—norm với đơn vị là e, 


Chúng ta có mệnh đẻ sau để đặc trưng thêm toán tử kết nhập uni-norm 
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Định lý 10: 


I) Nếu min(a,..., a„) < e thì R¿(œ¡,..., œ„) = min(@, ..., đ„), trái lại thì Rs(đ,..... đ„) 
= max(0,.... đ„); 
2) Nếu max(øy..... ø„) > e thì #;(ay,..... a,„,) = max(ớy. ..., ø„), trái lại thì Ö.(ay, .... a„) 


= min(@,.... @„). 


4_ Điều khiển mờ (Fuzzy Control) 
4.1 Quớ trỉnh điều khiển với yếu tố mờ, không chắc chắn 

Lý thuyết điều khiển đã được phát triển rất mạnh mẽ và đữ tìm được những lĩnh vực 
ứng dụng rất rộng rãi trong công nghiệp, trong các hệ thông hoá học, các hệ không gian, .... 


Các phương pháp điều khiển truyền thống thường đồi hỏi người ta phải hiểu biết rõ bản chất 
của đối tượng cần điều khiển thông qua các mô hình toán học, và trong nhiều ứng dụng 
chúng thường là các phương trình toán lý phức tạp với bậc phi tuyến cao. Ngoài ra các đối 
tượng điều khiển thường nằm trong môi trường có những tác động gây nhiễu và người ta rất 
khó xác định được các đặc trưng. Những đối tượng phức tạp như vậy thường nằm ngoài khả 
nàng giải quyết của các phương pháp điều khiển truyền thống và trong quá trình tự động 
hoá người ta phải nhờ vào khả năng xử lý tình huống của con người và phải thiết kế thiết bị 
sử dụng việc điểu khiển bằng tay. Việc con người có khả năng điều khiển các quá trình như 
vậy chứng tỏ rằng các quá trình đó đã được phản ánh và mô phỏng đúng đắn bằng mỏ hình 
nào đó trong đầu óc của người điều hành. Như đã trình bày trong phần mở đầu, các mối 
quan hệ trong quá trình điều khiển này không phải được biểu thị bằng các mô hình toán lý 
mà bảng mô hình ngôn ngữ với các thông tin không chính xác, không chắc chắn hay nói 
khác đi. những thông tin mờ. có tính tróc lệ hay định tính. 

Mục tiêu cội nguồn của phương pháp điều khiển mờ chính là nhằm vào việc xây dựng 
các phương pháp có khả năng bắt chước cách thức con người điều khiển các quá trình với 
mô hình định tính như vậy trên cơ sở phương pháp luận lý thuyết tập mờ và công nghệ tính 
toán mềm. Việc bắt chước này có thể hiểu nôm na như sau: 

Vì đối tượng diều khiển là một hệ phức tạp, có những bản chất chưa rõ và không thể 
biểu thị bằng các mô hình toán lý nên người “chuyên gia” điều hành hệ thống chỉ có thể 
quan sát thông Tin vào — ra để phán đoán hành vi của hệ thống và trên cơ sở kinh nghiệm đó 
điều khiển hệ thống. Nhận thức về hành vì của hệ này được thâu tóm dưới dạng mô hình mờ 
(#). LÍ. một tập các mệnh để ¡f...then (các luật) với các dữ liệu ngôn ngữ mô tả mối quàn 
hệ giữa các biến vào. các biến ra. Việc mô phỏng hành ví của hệ trong thực tế điều khiển 
của người điều hành bằng một thuật toán tính được bằng máy tính chính là phương pháp lập 
luận mờ đa điều kiện đã trình bày ở trên. 

Như vậy các phương pháp điều khiển mờ đều gắn với các phương pháp lập luận mờ và 
chúng có những đặc điểm sau: 
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I) Nó chỉ dựa trên các thòng tin vào-ra quan sát được trên các đối tượng điều khiển. 
không đòi hỏi phải hiểu bản chất để mỏ hình hoá toán học đối tượng như trong lý thuyết 
điều truyền thống. 

2) Mô hình định tính đựa trên ngôn ngữ (hay mô hình được biểu thị nhờ trì thức có tính 
chuyên gia): Thay vì phải mô hình hoá bằng các phương trình toán lý. phương pháp 
điều khiển mờ đồi hỏi phải thu thập được trí thức để thiết lập mô hình hoá định tính về 
đổi tượng điều khiển. Tri thức này có thể thu thập từ các chuyên gia hay tì các thuật 
toán phân tích,khai thác đữ liệu mờ: phát hiện ra các luật, t.1. các mệnh đề ïf...then. từ 
đồng dữ liệu quan sát được. 

3) Giảm độ phức tạp tính toán nhờ mô hình định tính, tuy không có được tính chính xác 
mà mô hình toán học định lượng có được. 

4) Miền ứng dụng rộng lớn đa đạng. 


4.2. Phương phóp điều khiển mờ 


Việc nghiên cứu ứng dụng điều khiển mờ hiện nay được phát triển rất mạnh mẽ. Ở 
nhiều nước công nghiệp phát triển, như Đức. Nhật .... một số phòng thí nghiệm chuyên 
nghiên cứu ứng dụng phương pháp luận mờ trong các lĩnh vực công nghiệp đã được thiết lập 
(như phòng thí nghiệm LIFE (Laboratory of International Fuzzy Engineering ở Nhật). Tính 
hiệu quả trong các ứng dụng kỹ thuật và công nghiệp đã hình thành tư tưởng, quan niệm thể 
hiên qua các thuậi ngữ mới như công nghệ lý thuyết tập mờ (fuzzy sets technology), công 
nghệ logic mờ (fuzzy logic technology) và gần đây là công nghệ tính toán mềm (soft 
computing technology). Trong trào lưu như vậy tất nhiên sẽ ra đời rất nhiều phương pháp 
khác nhau để giải quyết các bài toán thức tế hàm chứa sự thông minh, trí tuệ mà phần lớn 
các bài toán như vậy có cấu trúc yếu hoặc phương pháp giải truyền thống quá phức tạp. 
Trong bài tổng quan vẻ các hướng nghiên cứu ứng đụng của lý thuyết tập mờ này chúng tôi 
chỉ nêu tóm lược hai phương pháp điều khiển mờ khá “kinh điển”. 

4.2.1 Phương phớp xôy dựng bộ điều khiển mồ dực trên luột (Rule-bdsed fuzzy 
controlers) 

Bộ điều khiển mờ dựa trên luật lần đầu tiên được Mamdani và Assilan phát triển vào 
năm 1975 nhằm điều khiển tự động áp suất hơi nước và tốc độ cho Turbin phát điện thông 
qua việc thay đổi chế độ cung cấp nhiệt và van tiết lưu. Ý tưởng phương pháp thiết kế vẻ 
tổng quát tương tự như đã trình bày ở trên và quan trọng là dựa vào việc xây dựng một 
phương pháp lập luận mờ và lượng hoá các khái niệm mờ cho phù hợp. 

Đặc trưng của phương pháp này ¿à tứp hợp các luật (trí thức) được xáy dựng dựa uào 
trí thức của các chuyên gia, hay nói khác đi là tập luật là sự mô phông các tình huống 
đáp ứng của các chuyên gia trong quá trình thao tác điều khiển. 

Bộ điểu khiển mờ kiểu như vậy đã được phát triển và ứng dụng trong nhiều công việc 


khác nhau. trong công nghiệp, trong điều khiển các ]ò xi mãng v.v... 
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Phương pháp xây dựng kiểu bộ điều khiển này có ưu điểm là đơn giản và việc ứng dụng 
cũng khá phổ biển. Tuy nhiên nó cũng cớ những bất lợi. Thứ nhất, việc xây dựng tập hợp 
luật là một khó khăn. Các chuyên gia không dẻ gì phát biểu trì thức của họ đưới dạng luật 
mặc dù họ có kinh nghiệm. Thư hai, Một khi bộ điều khiển đã được xây dựng thì thuật toán 
điều khiển dựa trên tập luật đó là cð định. không thay đổi. không thể thích nghỉ theo sự thay 
đổi của quá trình điểu khiển. Thứ ba là theo phương pháp thiết kế, bộ điều khiển sẽ cư xử 
giống như người chuyên gia điều khiển quá trình đó. mặc dù cư sử như vậy chưa chắc đã là 
Tối ưu. 

Những thiếu sót này dẫn đến việc phát triển các bộ điều khiển mờ tự tổ chức (self- 
organising-controller). Đặc điểm của bộ điều khiển kiểu này là nó sẽ tự sinh ra luật điều 
khiển của mình. 


4.2.2. Phương phớp xôy dựng bộ điều khiển mở dựa trên mô hình (Model-bosed 
fuzzy conholler) 


Như trên đã trình bày ý tường chính của phương pháp trên là thuật toán điều khiển mô 
phỏng hành vì của người điều hành. Trái lại. ý tưởng của phương pháp này, tương rự như các 
phương pháp truyền thống. là mô hình hoá chính đối rượng hay quá trình điều khiển bằng 
mô hình mờ trên cơ sở khảo sát mối quan hệ giữa dữ liệu biến vào và biến ra. Mô hình hệ 
điều khiển có thể mỏ phỏng trong hình 7 dưới đây. Cách Hiếp cận như vậy có những ưu điểm 
sau: 1) VỀ nguyên tắc việc khảo sát hành vi (sự đáp ứng) của đối tượng điều khiển thông 
qua inputs và outputs là để đàng hơn so với việc khảo sát sự đáp ứng của các chuyên gia 
(operators); 2) Phương pháp này cung cấp khả nâng thiết kế mềm đẻo, linh hoạt hơn và cung 
cấp cách thức bộ điều khiển đạt được mục tiêu chứ không chỉ đơn giản là viếc đáp ứng lại 
các input: 3) Vân tận dụng lợi thế của phương pháp lập luận mờ. 

Những nội dung chính của phương pháp là: 


— Xây dựng mô hình mờ quan hệ 
(relational fuzzy model) dựa trên 
quan Sát input/OuIpu; 


— Xây dựng thuật toán cho phép bộ 
điều khiển hựa chọn thao tác điều 
hành cho kết quả tốt nhất dựa trên 
hàm tổn thất mờ (fuzzy cost 
function); 


— Có thể sử dụng mô hình tư học 


(self-learning) hay các mô hình 
lại giữa mô hình mờ và mó hình 
toán học 


Hình 7: Điều khiển có mô hình mờ theo dõi. 
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4.2.3. Phương phớp điều khiển thông minh dực trên trí thức và logic mờ 


Trong thực tiễn điều khiển các quá 
trình người ta thường gặp những môi trường 
trong đó người ta không thể thu được các dữ 
liệu chính xác hoặc không thể mô tả chính 
Xác trạng thái, .... trong những trường hợp 


như vậy cần phát triển, xây dựng các bộ 
điều khiển thông minh nhiều thành phần 
dựa trên việc kết hợp các kỹ thuật điều 
khiển chuyên gia để chọn các giải thuật Hình 8: Điều khiển mực nước. 

điều khiển và sử dụng logic mờ để đánh giá 

hiệu năng thực hiện của giải thuật. Nghĩa là người ta sẽ sử dụng nhiều giải thuật điều khiển 
khác nhau trong cùng một bộ điều khiển. Một ví dụ đơn giản là việc điều khiển một hệ hai 
bể nước thông nhau. Nó là một hệ SISO (single-input — single-output). Tuy nhiên đây là 
một hệ phức tạp vì thực nghiệm chỉ ra rằng máy bơm có đặc trưng động học phi tuyến bậc 
cao liên quan đến điện áp đầu vào và tốc độ dòng chảy. Khi điện áp thấp máy bơm không 
tạo đủ áp suất đưa nước vào bể I, nhưng với điện áp cao. tốc độ dòng không phụ thuộc vào 
điện áp. Với tính phi tuyến như vậy người ta không thể áp dụng các bộ điều khiển thông 
thường để điều khiển quá trình này mà đòi hỏi phải ứng dụng phương pháp điều khiển thích 
nghỉ dựa trên cơ sở tri thức. Trong trường hợp này người ta sử dụng bốn giải thuật điều 
khiển tổng hợp khác nhau: bộ điều khiển tự điểu chỉnh PID, bộ điều khiển PPC 
(Pole-placement controler). bộ điều khiển GMV (Generalised minimum variance 
controler). bộ điều khiển GPC (Generalised predictive controler). 


Fuzzy 
System 


Cấu trúc của bộ điểu khiển 
thông minh được trình bày trong 
hình 9. Trong hình thể hiện hệ có 
chứa bốn giải thuật điều khiển mà 
sẽ được sử dụng theo một chiến 
lược dựa trên kiến thức (cơ sở tri 
thức) của chuyên gia. 


Mặc dù phương pháp dựa trên —>O 


CS 
System 

Control 

Algorithms PLANT 
công nghệ các hệ chuyên gia nhưng 

nó có những khác biệt đáng kể so 


với các hệ chuyên gia khác, như nó Hình 9: Bộ điều khiển mờ thông minh. 

đòi hỏi phải sản sinh tín hiệu điều 

khiển trong thời gian thực (real time), không cần đòi hỏi sự tương tác với con người để thực 
hiện chức năng điều khiển (hệ chuyên gia hay hệ hỗ trợ quyết định, một cách tự nhiên, cần 
tương tác với người ra quyết định). bộ điều khiển thông minh cần phải tương tác trực tiếp 
với quá trình hay đối tượng điều khiển và cần trang bị các phương tiện để gắn bộ điều khiển 
vào quá trình ấy. 


Bộ điều khiển loại này có những đặc điểm sau: 

— _Nó phải có khả nâng sử dụng nhiều giải thuật điều khiển khác nhau, đánh giá được 
chiến lược điều khiển nào có khả nãng sinh ra tín hiệu điều khiển thích ứng nhất và có 
khả năng điều chỉnh các thông số của mỗi giải thuật để thích ứng với những đời hỏi 
trong các tình huống khác nhau. Việc đánh giá này dựa vào kỹ thuật tập mờ và logic 
mờ với đữ liệu ngôn ngữ như nhỏ, trung bình, lớn .... 


—_ Nó có khả năng đáng giá và lựa chọn giải thuật để duy trì trạng thái gần tối ưu và đảm 
bảo độ tin cậy. và ngay cả khi một vài yếu tố của thiết bị điều khiển bị hỏng nó cũng 
có thể cấu hình lại giải thuật đó hay chuyển sang bộ giải thuật khác thích ứng hơn. 

—_ Nó có một cơ sở tri thức về kinh nghiệm đối với quá trình điều khiển cùng với những 


tri thức dạng luật mà các giải thuật sẽ sử dụng trong quá trình điều khiển v.v.... 


Ví dụ đối với hệ hai bể nước các luật có thể là: 

TÝ Overshoot is Sma/! AND Setting time is Føst, Then Score is Large Positiue; 

Tƒ Overshoot is Sai AND Setting tìme ìs S?ouw. Then Score is Mediuưm Posttiue: 
TÝ Overshoot is Large AND Setting tìme is Opttmal, Then Score is Small Positiue 


V.V..., 


§_ Tính toán mờ và tri thức 


Trị thức có vai trò rất quan trọng trong các hoạt động “thông minh” của con người. Như 
chúng ta dể dàng nhận thấy, mỏi con người dù là người nước nào đều tư duy bằng ngôn ngữ 
và như vậy trị thức trong đầu của mỗi người được biểu thị qua ngòn ngữ. Vì ngôn ngữ hàm 
chứa các thông tìn mờ cho nên việc ứng dụng phương pháp luận mờ trong việc biểu diễn, xử 
lý, xây dựng các hệ tri thức là tự nhiên và như vậy mới thực sự đi vào giải quyết vấn để một 
cách bản chất. Chính vì vậy các mô hình fuzzy được sử dụng để mô phỏng, phản ánh. giả 
quyết các bài toán liên quan đến các khía cạnh định tính của tri thức. Một trong những ứng 
dụng của công nghệ tính toán mờ là bài toán phát hiện. khai phá tri thức. 


5.]  Khơi phó dữ liệu (DM - Dơto Mining) 


Cách đây vài năm chúng ta thấy rộ lên vấn đẻ khai thác dữ liệu (Data Mining (DM)) mà 
nội dung chủ yếu là phát hiện thông tín có tính trí tuệ trong kho tàng dữ liệu. Khai phá dữ 
liệu (ĐM) thường đi đôi với phát hiện trị thức (Knowledge Discovery (KD)). vì tuy mức độ 
"trí tuệ” của kết quả khai thác đữ liệu có khác nhau nhưng ý tưởng của chúng có chung một 
bản chất. Vì vậy trong mục này tuy chỗ này chỗ kia có sử dụng một trong hai thuật ngữ đó 
nhưng chúng ta hiểu đang nối cùng một vấn đẻ phương pháp luận. 


Như chúng ta đã thấy, ngay sau khí ra đời vài năm, máy tính điện tử đã được ứng dụng 
vào lĩnh vực quản lý, một lĩnh vực hoạt động cần có thông tin và trí thức. Trong sự phát triển 


8ð 


của xã hội mà yếu tổ khoa học cóng nghệ có tính quyết định nhu cầu như vậy trở nên ngày 
càng to lớn và dẫn đến sự bùng nổ thông tin và nhũng nhà quản lý đứng trước tình trạng 
phải đối mặt với tình trang lụt "thông tin”. Ví dụ Hệ thông quan sát trái đất của NASA trong 
nam 1999 phải sinh tạo ra 50 Gb đữ liệu ảnh quan sát được mỗi giờ: thị trường Walmart 


phải thực hiện khoảng 20 triệu giao dịch đữ liệu mỗi ngày, .... 


Chính vì vậy các chuyên gia cho rằng hiện nay chúng ta đang sống trong một xã hội rất 
giầu có về thông tin nhưng nghèo về thi thức. Tình hình đó đòi hỏi phải nghiên cứu phát 
triển các phương pháp khai phá. phát hiện ra những thông tìn. trí thức hữu ích bị che đấu 
trong *đống” thông tin (đữ liệu) để phục vụ cho các cóng việc của các nhà quản lý. các 
chuyên viền. chuyên gia. Chẳng bao lâu nữa chúng ta sẽ chứng kiến sự gia tăng mạnh mẽ 
các ứng dụng của bài toán phát hiên trí thức từ dữ liệu. 

Mục tiêu của bài toán khai phá đữ liệu là tìm ra thóng tin. trí thức (t.l. những mối quan 
hệ hay sự phụ thuộc giữa các đại lượng (các biến)) trong kho tàng dữ liệu(về một lĩnh vực 
nào đó). Suy cho cùng /z‡ thức phần ánh môi quan hệ giữa các đại lượng mà quan hệ là 
cấu trúc của sự uật, hiện tượng. 

Bài toán cơ sở của vấn đề khai phá dữ liệu mờ có thể hình thức hoá như sau; 

Cho một bảng dữ liệu với cột chỉ các thuộc tính (attribuie) và mỗi hàng là một bộ đữ 
kiện. Bảng dũ liệu này sẽ phản ảnh những cái gì đó, hay nói cách khác nó hàm chứa những 
mỗi quan hệ bản chất nào đấy (trí thức) mà ta cần phài tìm. phát hiện ra. Chẳng hạn 7 là 
bảng đữ liệu về thời tiết với các thuộc tính vẻ áp suất khí quyển. nhiệt độ, độ ẩm, tốc độ gió 


trung bình. cường độ bức xa mật trời..... 


Mỗi trí thức sẽ được phát hiện trên một góc nhìn nào đó, ta gọi là khung cảnh (context). 
Ở đây sẽ là khung cảnh mờ hay khung cảnh ngôn ngữ. Khung cảnh sẽ được kí hiệu là Ở. Ví 
dụ phát hiện tri thức trong bảng đữ liệu với khung cảnh được xác định bởi áp suất = small & 
nhiệt độ = medium. 

Khi đó bài toán khai phá trí thức được phát biểu như sau; 

Hãy tìm cấu trúc S trong bảng T uới khung cảnh C trong đó C sẽ được biểu thị bằng 

tập mờ, u¿ dụ áp suốt = smail sẽ được biểu thị bằng một tập mờ P nhất định trong 

không gian tham chiếu chỉ số đo áp suất khí quyển. 

Trường hợp khung cảnh được xác định bởi nhiều biến, bài toán có thể phát biểu như 
Sâu; 

Hãy tìm cấu trúc S của T oới khung cảng C được xác được định bởi 

lấp suất = small AND nhiệt độ = medium Ì. 


Ta thấy ngay là mô hình mờ (khái niệm mờ hay ngôn ngữ) rất dễ sử dụng, rất tự 
nhiên. cô đọng uà trực căm. Lý thuyết tập mờ thiết lập cho chúng ta những (chứ không phải 
là một) cơ chế tính toán để giải bài toán này. 
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Có thể hình dung bài toán cơ bản này như là một cái “lọc” (filtering): dữ liệu qua cái 
lọc này sẽ cho kết quả là các đữ liệu thoả mãn những điều nào đó. Điều cần nhấn mạnh. đây 
là những điều kiện mờ. 
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50,0 
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*ì 
Hình 10: Lọc mờ dữ liệu. 


Ví dụ hãy xem xét đống dữ liệu để cập đến sự trong lành của không khí vùng New 
York. Dữ liệu được thu thập trên cơ sở 4 thuộc tính: 
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xị — mức độ ozone, 
x» ~ bức xạ mật trời. 
xs ~ tốc độ trung bình của gió, 
#¿ — nhiệt độ cao nhật trong ngày. 
Lọc được cho bởi khung cảnh được xác định bởi biến x; với hàm thuộc dạng hàm 


Gaussian như sau: Œ = {C() = exp(—(=u~7,ð)*(¿~7,ã)/4)}. Dữ liệu qua lọc này được biểu 
thị trong hình 10: 


§.2_ Bồi toán kết bó mờ (Fuzzy Clus†ering) 


Bài toán kết bó các phần tử trong một tập hợp cho trước có ý tưởng giống như việc phân 
chia các phần từ thành một số nhóm xác định nhưng phải đảm bảo các phần tử trong cùng 
một nhóm có "độ tương tự nhau” tốt nhất. Một cách hình thức hoá nó có thể được phát biểu 
như sau: 
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Hình T1: Minh họa bài toán kết bó mờ. 
50.0 
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Cho mội tập các pHần tử xị,....., xạ; trong không gian n chiều R”. Chúng ta muốn kết 
các phần tử thành m bó. Lưu ý rằng. khác với việc kết bó kinh điển, trong kết bó mờ, mỗi 
phần tử đều được kết bó với bất kỳ một bó nào nhưng đó tiến kết uới từng bó khác nhau. 

Gọi z¿ là phần tr mẫu của bó thứ ¡. ¿ = 1,..., zn. Gọi là họ các ma trận phân hoạch cỡ 
mxN được định nghĩa như sau: 

Lái L3 
P= (u= (pik): pík e (0,1), Ÿ pụ =1, VỀ và 0< Š pự <N với Vi}. 
¿=1 ¿=1 


Hãy kết bó sao cho nó làm tối tiểu hàm @ và 1a có bài toán tối ưu sau: 
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nó N 


mmn @Ñ= » 3P |Xã -:Ÿ 


“hấn con r=lÊ=] 
với điều kiện ràng buộc là /œ # 


Để nhận dạng rõ hơn mối quan hệ của đữ liệu trong ví dụ trên, ta chỉ tập trung vào các 
phần tử mẫu được xác định qua sử dụng thuật toán kết bó cùng các kỹ thuật mờ khác và ta 
thu được đồ thị như ở hình 11: 


6 Danh mục các tài liệu dẫn 


Để bạn đọc thấy được sự phát triển của các hướng nghiên cứu và để tiện theo dõi lĩnh 
vực mình quan tâm chúng tôi liệt kê một số lượng khá lớn các tài liệu và sắp xếp theo các 
vực khoa học. 
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B) LOGIC MỜ VÀ CÁC ỨNG DỤNG 
ĐA DẠNG CỦA NÓ 


Bùi Công Cường 
Viện Toán học Hè nội 


Tôm tốt 

Bài tổng quan này gồm 2 phần. Phản Ì sẽ trình bày một số #riển thức cơ bản của ogic 
mờ - một hướng hiện đại, đã và đang được khẩn trương nghiền cứu trong nước cũng như trên 
thế giới và thực tiễn đã tìm được rất nhiều ứng dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau: sản 
xuất công nghiệp. công nghệ tin học, nghiên cứu và dự báo kinh tế, quản lý môi trường. xã 


hội học. y học, toán học, ..... 


Phần 2 của bài báo tập trung vào giới thiệu nhanh một số ứng dụng quan trọng nhất của 
công nghệ mờ trong các lĩnh vực: điều khiển mờ, hệ chuyên gia mờ, nhận dạng mờ, hệ hỗ 
trợ quyết định và bài toán lấy quyết định. 


Vào đầu 


Bất kỳ một người nào có ít nhiều trị thức đều hiểu rằng ngay trong những suy luận đời 
thường cũng như trong các suy luận khoa học chặt chẽ.hay khi triển khai ứng dụng. logic 
toán học cổ điển và nhiều định lý toán học quan trọng thu được qua những lập luận bằng 
logic cổ điển đã đóng vai trò rất quan trọng. 


Nhưng đáng tiếc. chiếc áo logic toán học cổ điển đã quá chật hẹp đối với những ai 
mong muốn tìm kiếm những cơ sở vững chắc cho những suy luận phù hợp hơn với những 
bài toán nầy sinh từ công việc nghiên cứu và thiết kế những hệ thống phức tạp, đặc biệt là 
những cố gắng đưa những suy luận giống như cách con người vẫn thường sử dụng vào các 
lĩnh vực trí tuệ nhân tạo (chẳng hạn, như trong các hệ chuyên gia, các hệ hỗ trợ quyết định, 
...) hay vào trong công việc điều khiển và vận hành các hệ thống lớn. phức tạp sao cho kịp 
thời và hiệu quả. 


Một cách tiếp cận mới đã mang lại nhiều kết quả thực tiễn và có nhiều triển vọng tiếp 
tục phát triển mạnh mẽ. Đó là cách tiếp cận của šý thuyết tập mờ (Fuzzy Set Theory), bắt 
đầu với công trình của L. Zadeh. 1965 [1]. Trong sự phát triển đa dạng của lý thuyết tập mờ 
và các hệ mờ, logie mở ( Fuzzy Logic) giữ một vai trò cơ bản, Trong bài tổng quan gọn này 
chúng tôi sẽ trình bày một số kiến thức cơ bản của logic mờ thông qua việc giới thiệu các 
phép toán chủ chốt. vấn để lập luận xấp xi (lập luận mờ ) của logic mờ bằng con đường đủ 
hiện đại và trực quan và một số ứng dụng của nó. 


Phần I bài viết sẽ tập trung vào những phép toán cơ bản và bước đầu đi vào lập luận xấp 
xi với phép suy điễn mờ. Một vài tính toán trong phần cuối nhằm minh họa cho điều khẳng 
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định của người viết là logic mờ tuy còn để ngô nhiều bài toán, song những bước ứng dụng 
ban đầu vào các bài toán đơn giản không phải là quá khó khăn. 


Khả nàng ứng dụng rất đà đạng của logic mờ sẽ tìm thấy trong phần II của bài viết và 
trong các tài liệu tìm thấy trong phần tài liệu trích đẫn (phần lớn là những tài liệu có thể tìm 
được ngay trong nước). 


1 Kiến thức cơ bản về logic mờ 


1.1 Ôn nhanh về logic mệnh đề cổ điển 


Ta sẽ kí hiệu ? là tập hợp các mệnh đề và ?, P, Q. Q¡,... là những mệnh để. Với mỗi 
mệnh P€ #. ta gán một trị u(P) là giá trị chán lý (truth value ) của mệnh đề. Logic cổ điển 
đề nghị uŒP)=1. nếu P là đúng (T-true ). c(Œ)=0. nếu P là sai (E-false ). 

Trên # chúng ta xác định trước tiên 3 phép toán cơ bản và rất trực quan: 

Phép tuyển P OR @. kí hiệu P v @, đó là mệnh đề “hoặc P hoặc Q". 

Phép hội ? AND @. kí hiệu P ^ Q. đó là mệnh đề "vừa P vừa Q”. 

Phép phủ định NOT P, kí hiệu ]P. đó là mệnh để " không P ". 

Dựa vào 3 phép toán logic cơ bản này người ta đã định nghĩa nhiều phép toán khác. 
nhưng đối với chúng ta quan trọng nhất là phép kéo theo (npiicœtion), sẽ kí hiệu là P = Q. 

Sử dụng những định nghĩa trên. trong logic cổ điển, các luật suy diễn quan trọng sau 
đây giữ vai trò rất quyết định trong các lập luận truyền thống. Đó là các luật 

a) modus ponens: (PA(P= Q)) >@Q 

bì modus tollens: (Œ@Q)A Ìqg)=ÌP 


c)  svllogism: (PS@)^(@=>R)=>(P=h) 
d) contraposition: (P=@)=>(ÌQ= ÌP. 


Ta hãy lấy luật modus ponens làm ví dụ, Luật này có thể giải thích như sau: "Nếu 
mệnh đề P là đúng và nếu định lý "P kéo theo Q " đúng. thì mệnh để Q cũng đúng". 


1.2 Logic mờ 


1973 L..Zadeh trong tài liệu [4] đã đưa vào khái niệm "biến ngôn ngữ " và bước đầu ứng 
dụng vào suy điển mờ — phần cơ bản của logic mờ. Đây là bước khởi đầu rất quan trọng 
cho công việc tính toán các suy điển chủ chốt trong các hệ mờ. 

Để có thể tiến hành mô hình hoá các hệ thống và biểu diễn các quy lật vận hành trong 
các hệ thông này, trước tiên chúng 1a cần tới suy rộng các phép toán logic cơ bản (logic 
connectIves) với các mệnh để có giá trị chân lý øŒ?) trong đoạn [0,1] (thay cho quy định 
u(P) chỉ nhận giá trị Ì hoặc 0 như trước đây). 
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Chúng ta sẽ đưa vào các phép toán cơ bản của logic mờ qua con đường tiên đề hoá. Như 
vậy có lẽ tự nhiên và phần nào hứa hẹn sẽ có tính công nghệ hơn. 

Cho các mệnh đẻ P, @. P\..... giá trị chân lý u(P), 0(Q), o(P\), ... sẽ nhận trong đoạn 
{Ö.1). Sau đây chúng ta đi ngay vào các phép toán cơ bản nhất. 
1.2.1 Phếp phủ định 

Phủ định (negation) là một trong những phép toán logic cơ bản. Để suy rộng chúng ta 
cần tới toán tử (NOT P) xác định giá trị chân lý của NOT P đối với mỗi mệnh đề NOT P. 

Ta sẽ xét tới một số tiên để điển đạt những tính chất quen biết nhất vẫn dùng trong logic 
cổ điển: 

e) 0(NOT ?) chỉ phụ thuộc vào b(P). 

ñ Nếểuu(P)= 1, thì u(NOT ?) = 0. 

g)_ Nếu u(P) =0. thì (NOT P) = 1. 

hj. Nếu u(P)) S o(P;), thì (NOT P)) 3> o(NOT P,). 

Bây giờ chúng ta cho dạng toán học của những toán tử này. 
Định nghĩa 1: Hàm a:[0.1]—>[0.1) không tầng thoả mãn các điều kiện z(0)=1, n(1)=0. 

gọi là hàm phủ định (negatlon — hay là phép phủ đỉnh). 

Chúng ta có thể xét thẻm vài tiên để khác: 

ai Nếu b(Py) < e(P¿), thì nNOT P)) > c(NÓT ®PĐì. 

b) ¿(NOT ?) phụ thuộc liên tục vào u(P). 

c} cí(NOT(NOT P)) = uŒP) 
Định nghĩa 2: Ì) Hàm phủ định n là ebZ¿ (strict) nếu nó là hàm liên tục và giảm chật. 

2) Hàm phủ định n là mạnh (strong) nếu nó giảm chặt và thoả mãn: 
n{n(x)) =x VỚI mỗi x. 


Vài ví dụ: 
— Hàm phủ định chuẩn n(x)=1—zx (ví dụ trong định nghĩa của Zadeh [I]). 


— Hàm phủ định ñ(x)=1—ä”. 


Phủ định trực cảm (Yage. 1980) n(x)=1. nến x=0 và n(x)=0 nếu x>0. 


. l—x 2E 
Hộ phủ định (Sugeno, 1977) Wa(x)= =. , VỚI Â >—1. 


Định lý biểu diễn. 


Xem trong [25]. 


95 


1.2.3 Một cách định nghĩa phổn bù của một tập mờ 


Cho. Ô là &hông gian nền. mội tập mờ Ä trên Ô tương ứng với một hàm thực nhận giá 
trị trong đoạn [0.1]: 


A; @— [0,1], là hàm thuộc (membarship functiion), 
Người ta cũng dùng kí hiệu hàm thuộc #¿: — [0,1]. 
Chúng ra kí hiệu 
A= |(a,,A(g)): aeO1I. 
ở đây 
A()=(œ)e [0,1]. 


là đó thuốc (membership degree) của phần từ x vào tập mờ 4. Kí hiệu #x(œ) hay được 
dùng hơn trong các tài liệu về mờ. Song vì thuận lợi chúng ta sẽ dùng A (z). 


Định nghĩa 3: Cho z là hàm phủ định. phần bù AC của tập mờ Alà một tập mờ với hàm 


thuộc được xác định bởi A ta)=n (A(øz)). với mỗi ae ©. 


1.2.4 Phép hội 


Phép hội (vẫn quen gợi là phép AND ~ con7unctron) là một trong mấy phép toán logic 
cơ bản nhất. Nó cũng là cơ sở để định nghĩa phép giao của hai tập mờ. Chúng ta cần xem 
xét các tiên để sau: 

ä) _ p(P¡ AND P¿) chỉ phụ thuộc vào u(P)), uŒP¿). 

b) Nếu oŒ2)=1. thì 0Œ; AND P¿) = ¿(P¿), với mọi mệnh đề ¿, 

c) _ Giao hoán: c(P; AND P;) = c(P;¿ AND P)). 

d) — Nếu u(P)) S cŒ)) thì cŒ¡ AND Pa) S 0a AND P;), với mọi mệnh đề Pa. 

e) _ Kếthợp: nứ¿ AND (Ð; AND P,) = c(Œ¡ AND P¿) AND P¿). 


Nếu diễn đạt phép hội mờ (fuzzy conjunction) như một hàm 7:[0,1]?—>[0.1] thì 
chúng ta có thể cần tới các hàm sau: 


Định nghĩa 4: Hàm T:(0, 1]*¬[0, 1] là một £-chuẩn (chuẩn tam giác hay £~norm) khi và 
chỉ khi thoả mãn các điều kiện sau: 
aJ T(1.x) = x .với mọi 0< x lT. 
b) _ 7 có tính giao hoán. tức là 7(x.y) = 7T@.,x). với mọi 0Ö Sx,y S], 
c) _ Tkhông giảm theo nghĩa 7{%x,y) € 7,0), với mọi x <S.y Su. 
đ) 7 có tính kết hợp: 7œ,7,z)) = T7Œ(Œœ,y),z) với mọi 0<x,y,z < L. 


Từ những tiên đề trên chúng ta suy ra ngay 7(0,x). Hơn nữa tiên để đ) đảm bảo tính 
thác triển duy nhất cho hàm nhiều biến. 
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Định lỹ biểu diễn: Xem trong [25]. 


Một vài lớp 1-chuẩn khác cùng một số tính chất các bạn có thể tìm thấy trong bài báo 
của Klement{[6]và E. Walker [23. trang 306-314). 
1.2.5 Định nghĩa tổng quớt phép giao của hơi tộp mờ. 


Cho hai tập mờ Á,B trên cùng không gian nền © với hàm thuộc A(ø).B(ø). Cho 7 là 
một t—chuản. 


Định nghĩa 5; Ứng với tchuẩn 7. đáp giao (tổng quát) của hai tập mờ Á,B là một tập mờ 
(AnzrB) trên © với hàm thuộc cho bởi: 


(An+B)(a)= T(A(a).B{a)). với mọi ae Ô. 
Việc lựa chọn phép giao nào. tức là chọn t-chuẩn 7' nào để làm việc và tính toán hoàn 
toàn phụ thuộc vào từng bài toán cụ thể mà bạn đang quan tâm. 
Ví dụ: Hamacher 1978 để nghị dùng 


A(a)B80) 


AnrB = 
SP SiêoU p+(1- pị|A(a) + B() ~ A(a)B(a) 


,p> 0. với mỗi z 6©. 


còn Yager, 980 xét phép giao hai tập mờ 4 .8 với hàm thuộc cho bởi 
(AnrB)(a)=1 — mín{1,(q~- A(a))” + (1~B(a))” )' |,p>1, với mỗi øe [0,1]. 


Cùng thời. Dubois và Prade cũng để nghị một họ toán tử phụ thuộc tham số ¿, đó là 
phép giao (ÁA¬rB) với hàm thuộc 
A(n)B(a) 


„Với 0<¿‡S1, và mợi ze[0,1]. 
maxiA(a),B(a),f} 


(AnrB)(ø)= 


1.2.6 Phép tuyển 

Giống như phép hội. phép tuyển hay toán-tử logic OR (đisjuncfion) thông thường cần 
thoả mãn các tiên đề sau: 

a) - cứ OR P;) chỉ phụ thuộc vào u(P)), u(P›). 

bị Nếnu(PJ)=0. thì 0P) OR P„) = o(P.), với mọi mệnh đề P›. 

€) _ Giao hoán: u(P¡ OR P›) = c(P; OR P)). 

đ) Nếu eŒP)) < cứ) thì 0y OR Pạ) < c(P¿ OR Pa). với mọi mệnh đề Pạ. 

e)_ Kết hợp: sự? OR (P„ OR P¿)) = ö(P) OR P¿) OR P)). 


Khi äy chúng ta có thể nghi tới các phép tuyển được định nghĩa bằng con đường tiên để 
như sau: 
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Định nghĩa 6: Hàm S : [O.I]” —› [0.1] gọi là phép tuyển (OR suy rộng) hay là đói 
chuẩn (†~eonorm) nếu thoả mãn các tiên đề sau: 
4a) S(0.x)ì=x với mọixe[0.1]. 


b) - S có tính giao hoán: S(x.y)=S@,x) với mọi Sx,y)< 1. 
c)  S không giảm: SŒ&.y) S8(,6) với mọi Ô0SxS¿<l và 0<yc<I 
đ) ŠS có tính kết hợp: S(x,S(y.z)) =S(S(x,y),z) với mọi 0<x,y,z< I 


Định lý 7: Cho z là phép phủ định mạnh. 7 là một t~chuẩn. khi ấy hàm 8 xác định trên 
[O.1]” bàng biểu thức 
S(x.y)=nT(nx,ny) với mọi 0Sx,y< l1. 
là một I~đối chuẩn. 
Chứng mình: Xem [25]. 
Không khó khăn nhận thấy rằng. với ~đối chuẩn §(+x.y) bất kỳ thực hiện bất đẳng thức 
max(x.w)S S(x.y)<Z'(x.y}. 
Định lý biểu diễn; Xem trong [25] và E. Walker [23. trang 306-314]. 
Định tý 8: Cho 6 là dối chuẩn. Khi ấy: 
a) 8 gọi là liên tục nều đó là hàm liên tục trên miền xác định. 
b)  S là Archimed nếu S(x,x)> x. với mỗi 0<x<1. 


c©) 6 gọi là chật nếu Š là hàm tăng tại mỗi điểm (x,y)e(0, Ỷ. 


1.2.7. Định nghĩa tổng quớt phép hợp của hơi tập mờ 


Định nghĩa 9: Cho © là không gian nẻn. A,B là hai tập mờ trên © với hàm thuộc 
A(a).B(a). S là trđối chuẩn. Phép hợp (A¿8) trên © của hai tập mờ là một tập 
mờ với hàm thuộc: 


CAOgB)(a)= S(A(a),B(ø)), với mọi œe ©. 


Việc lựa chọn phép hợp nào, tức là chọn t-đối chuẩn § nào để xác định hàm thuộc 
tương ứng phụ thuộc vào bài toán đang nghiên cứu. Sau đây là mấy ví dụ: 


— Hamacher .1978.. đã cho họ phép hợp hai tập mờ với hàm thuộc theo tham SỐ g: 


(q—1)A(a)B(a)+ A(a)+ B(a) 


(AOg)(a)= 
L0 1*+gA(a)B(a} 


q >-—l. với œe@, 


—~ Còn họ phép hợp (At2sB) tương ứng của Yager cho bởi hàm thuộc với tham số g: 
(ÁUsÖØ)(a)= mìn [1 (A3) “ + B(a)°) P|, với p >1. với eQ, 
— Tương tự. họ phép hợp đo Dubois và Prade để nghị với các hàm thuộc với tham số ¿. 


vó đang: 


98 


A(a}+ B(a)~ A(a)B(a)~ min|A(ø),B(a), (1— Đ} 


AUsÖ)(a)= 
VÀO RE) maxiq - A(a)),(1— B(ø)),t 


. Với í€[0.,1].aœ@. 


1.2.8 Một số quy lắc với phép hội và phép tuyển 

Nhiều bạn đọc trong nghiên cứu hay chứng minh thường quen đùng nhiều quy tắc suy 
luận thay đơn giản hơn là sử dụng một số tính chất gần như hiển nhiên), song thực ra những 
quy täc đó có được là đo chúng ta xây phần toán học trước đây trên lý thuyết tập hợp cổ 
điển và logic cổ điển. Chuyển sang lý thuyết tập mờ và suy luận với logic mờ chúng ta cẩn 
thận trọng với những thói quen cĩi này. 

Ví dụ trong lý thuyết tập hợp. với bất kỳ tập rõ Ac @ thì 

AnAf=Ø_ AUA°zQ. 

nhưng sang tập mờ thì hai tính chất quen đùng đó khóng còn đúng nữa. 

Sau đây chúng ta dừng lại với mấy quy tắc quen biết của hai phép toán hội và phép 
tuyển. 

Cho 7 là một t~chuẩn. § là t~đối chuẩn. 
Tính luy đẳng 
Định nghĩa 10: Chúng ta nói 7 là luỹ đẳng (iđempotency) nếu ?(x,x)=x, với mọi xe [0, 1], 

$ là luỹ đẳng nếu S(z,x)=x. với mọi xe [0, 1]. 
Mệnh đề 11: 7 là luỹ đảng khi và chí khi 7(x.y)=min(x,y). với x,y [0,1], 
8 là luy đẳng khi và chỉ khi S(x,y)=max(z.y), với x.y [0,1]. 

Tính hốp thụ 
Định nghĩa 12: Có hai dang định nghĩa hấp thụ (zbsorption) suy rộng từ lý thuyết rập hợp: 

a) T(S(x,y).x)= x với mọi x,y [0,1]. (l) 

bì S(f(x,v).x)= x với mọi x.y e[0,1]. (2) 
Mệnh để 13: Đẳng thức (1) thực hiện khi và chỉ khi T(.y)=min(x.y), V xy e(0,1]. 

Đăng thức (2) thực hiện khi và chỉ khi §(x.y)=max(x,y), Wx,y e[0,1]. 

Tính phôn phối 
Định nghĩa 14: Có hai biểu thức xác định tính phân phối (distributivity): 

ä)  S(x.T(y,z))=7(S(x,y).S(x,z)). với mọi x.y,z e[0,1]. ) 

bị 7T(x.S(y.z))=S(T(xv.v).7{+.z)), với mọi x.y,z [0.1]. (4) 


Mệnh để 15: Đảng thức (3) thực hiện khi và chỉ khi T(x,y)=min(x,), Vx,y e[|0,1]. 
Đảng thức (4) thực hiện khi và chỉ khi S(x.y)=max(x.y),  x.y e [0,1]. 


Như vậy nhiều tính chất quen biết hay dùng chỉ luôn luôn đúng với hai phép toán min 
Và max 
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1.2.9. Luột De Morgơdn 
Trong lý thuyết tập hợp luật De Morgan nổi tiếng sau đây được sử dụng nhiều nơi: Cho 
A.B là hai tập con của 2, khi đó 
(A08) =Afa R£ 
và — (AB)  =AfUB€ 
Có nhiều đạng suy rộng hai đẳng thức này. Sau đây một dạng suy rộng cho logic mờ. 
Định nghĩa 16: Cho 7 là t=chuẩn, 8 là t~đối chuẩn. m là phép phủ định chặt. Chúng ta nói bộ 
ba (7.9.n) là mội bó ba De Morgan nếu 
n(ŠS(x.»)) = Tínx.ny) 
Chúng ta nói bộ ba (7,S,n) là liên tục nếu 7 và § là hai hàm liên tục. Sau đây là 2 
lớp bỏ ba quan trọng: 
Định nghĩa 17: Bộ ba De Morgan (7,8.n) là bộ ba mạnh (strong) khi và chỉ khi có một tr 
đồng cấu ø: [0,1]-+[0.1} sao cho: 
a) 7T (x,y)= Ø `max| Øø(xz)+Ø(y)-1 , 0]). 
bị SGx,yv)= ø leœnin[@(x)+ø@) 1). 
©) W()= ø 'lq~ ø@œ)). 
Định nghĩa 18: Bộ ba De Morgan (7,S,n) là bộ ba chđ¿ (strict) khi và chỉ khí có một 1ự 
đồng cấu ø : [0.1]—[0.1) sao cho : 
a)  TŒx,y)= ø”Ì(@(x) ø0)). 
bị) S(x.v)= ø '(@(x)+ø(y)— ø(x)ø(y)). 
cj W@&)= ø Ìq-— ø(x)). 
1.2.10 Phép kéo theo 
Cho đến bảy giờ đã có khá nhiều nghiên cứu về phép kéo theo (implication). Điều đó 
cũng tự nhiên vì đây là công đoạn chốt nhất của quá trình suy điển trong mọi lập luận xấp xỉ 
-bao gồm cá suy luận mờ. Trong phần tiếp theo này chúng ta sẽ đi tiếp con đường tiên để 
hoá và sau đó dừng nhanh tại vài đạng phổ cập để minh họa, 
Chúng ta sẽ xét phép kéo theo như một mối quan hệ. một toán tử logic. Thông thường 
chúng ta nhớ tới các tiên đề sau cho hàm ø(P = P2). 
1) uÉPy =P,) chỉ phụ thuộc vào giá trị e(P)), e(Ðg), 
2) Nếu 0Œ?) <Su(P¿) thì cứ? = P›) 3 cứ; © P;). với mọi mệnh để P;. 
3) Nếu 0(P¿) < cỨ?)) thì o(Py = P¿) < (P4 = Pạ), với mọi mệnh đẻ Äy 
4ì Nếu u(P) = 0 thì s(P¡ = P) = 1, với mỗi mệnh đề P, 


% Nếu cứ?) = 1 thì ctP SP) =1, với mỗi mệnh để P. 
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6) Nếu u(Pq =1 và o(P,) = 0. thì 0?) = P¿) =0. 
“Tính hợp lý của những tiên để này chủ yến dựa vào logic cổ điển và những tư duy trực 
quan về phép suy diễn. Từ tiên đẻ T0 chúng ta khẳng định sự tồn tại hàm số 7(+,y) xác định 


trên [O.1]” với mong muốn đo giá trị chân lý của phép kéo theo qua biểu thức 


0(PỊ = Pa) = I((PI). c(P2)). 


Định nghĩa 18: Phép kéo theo (inplication) là một hàm số Ï:[0, 1}? [0,1] thỏa mãn các 
điều kiện sau: 

1) Nêẽux<z thì1(x,x) >1(z,y) với mọi ye[0.1), 

2) Nếuy<ư thì!(xy.v) <S1(x,u) với mọi xe[0, 1], 

3). 7(0,x) = ] với mọi xe[0.1], 

4) /(x,1) = l với mọi xe[0.1]. 


ằ») -ji1.H=0Ù. 
Để ý rằng tuy rất đơn giản nhưng điều kiện 5) vẫn cần đưa vào định nghĩa vì không thể 
suy raIừ 4 tiên để trên. 
Từ định nghĩa toán học để dàng nhận thấy mỗi phép kéo theo là một tập mờ trên [0.1] 
và như vậy xác lập một quan hệ mờ trên [0, 1] _ 
Tiếp tục, chúng ta xem xét thêm một số tính chất khác của phép kéo theo. những tính 
chất này nhân được nhờ những bài báo của Dubois và Prade. 
1) 7/(1.x)=x, với mọi xe[0.1]. 
2) 1(x.1(y.z))=f(w.l(x.zM. 
Đây là quy tắc đối chó, cơ sở trên sự tương đương giữa hai mệnh đề: 
TH ZP¡ then (TP; then P¿)” 
và "E (P, AND Ð;) then Pạ)”. 
3) x <y nếu và chỉ nếu ï(z,y)=1. 
Tiên để 3) này biểu thị ý: phép kéo thco xác lập mội thứ tự. 
4) 7(x.0))=N(x) là một phép phủ định manh. như vậy 4) phản ánh mệnh đề sau từ logic 
cổ điển P = Q= ÌP. nếu c(@)=0 (nếu @ là False). 
Ấ) /ix.v) *+y, với mọi x.A'. 
G6) T(Y.x}=1 VỚI mỌI x. 
7) 1Œœx.y)=i(NŒ),N()). Điều kiên này phản ánh phép suy luận ngược trong logic cổ 
điển 2 giá trị: (P = Q) = (]@Q = ÌP). Nói chung đây là một điều kiện mạnh. 
8) 7(x.v) là hầm liên tục trẻn[0.1]”. 
Để tìm hiểu thêm các điều kiện này chúng ta xết tới định lý sau. 


Định lý 20: Mỗi hàm số 7:{0,1]”—>{0,1] thoả mãn các điều kiện 2), 7). 8) thì cũng sẽ thỏa 
mãn các điều kiện 1). 3). 4). 5). 6). 10) và 11). 
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Chứng mình: Xem trong [2S} 


1.2.11 Một số dạng hờm kéo theo cụ thể 


Để tính toán được . chúng ta cần những đạng củ thể của phép kéo theo. Sau đây là một 
số đạng hàm kéo theo, xây đựng dựa vào các phép toán logic mờ đã suy rộng phía trên. 


Cho 7 là t=chuẩn. § là t-đối chuẩn. ø là phép phủ định mạnh. 
Định nghĩa 18: Dạng kéo theo thứ nhất. Hàm Ïs; (x.y) xác định trên [0.1]? bằng biểu thức 
lqyŒ.#) = SŒn(x).v). 
Rõ ràng ẩn ý sau đỉnh nghĩa này là công thức từ logic cổ điển P = @ = ]P v @. 
Định lý 20; Với bất kỳ chuẩn 7. t-đối chuẩn S và phép phủ định mạnh œ nào, 7s¡ là một 
phép kéo theo thỏa mãn định nghĩa 19. 
Chứng mình: Xem trong [25] 
Phép héo thứ hai sau đây lấy ý từ logic trực cảm (intuitionistic logic). 
Định nghĩa 21: Cho 7' là (-chuẩn. hàm 7z(x.y) xác định trên [0,1]? bằng biểu thức 
Ír(x.y)= sup{e : T(x.) Sy |. 
Định lý 22: Với bất kỳ chuẩn 7 nào. 7 được định nghĩa như trên là một phép kéo theo 
thõa mản định nghĩa 19. 


Chứng mình: Xem trong [25] 


1.3 Quan hệ mờ 
1.3.1 Quan hệ mờ và phép hợp thũnh 
Định nghĩa 23: Cho X.Y là hai không gian nền. # gọi là một guan hệ mờ trên XxY nếu R là 
một lập mờ trên XxŸ, tức là có một hàm thuộc p:XxŸY¬[0.1]. ở đây 
/(1.y)=R(x,y)là độ thuộc (0nembership degree) của (x.y) vào quan hệ R. 
Định nghĩa 24: Cho f4 và #› là hai quan hệ mờ trên XxŸ, ta có định nghĩa 
a) - Quan hệ R1Q2R, với /#R... Rụ (%. y) = max| “iRị (Xi), 0n (x,y) |, V (x.v)e XxY. 
bì Quan hệ #;cW, với #ãn ~ Ry (.Y) = mÌN| /lg. (x.y).tn,(x.y) }.V œ&,y)e XxY. 
Định nghĩa 25: Quan hệ mờ trên những tập mờ. Cho tập mờ A với /#đa(*) trên XŸ. tập mờ 8 


VớI #/z(x) trên Y. Quan hệ mờ trên các tập mờ Á và B là quan hệ mờ # trên XxŸ thoả 
mãn điều kiện: 


R(x.y)Š Ha(x).VyeÝ và — mMn(x.y)< Mạ(x).VxeX, 
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Định nghĩa 28: ( ho quan hệ mờ Ä trên XxŸ. 
Phép chiều của Ñ lên X là: proiyR = {(x, maX, Mg(xy) : xe X]} 
Phép chiếu của R lên Y là: proiyft = {, max, @q(x.y) :ye Y} 
Định nghĩa 27: Cho quan hệ mờ #8 trên XxYŸ. Thác triển # lên không gian tích XxYxZ là: 
extxyz R = |(.y.£), MeuŒ,y.2) = dn(x,y) , Vae 2]. 
1.3.2. Phép hợp thành 
Định nghĩa 28: Cho # là quan hệ mờ trên XxY và #› là quan hệ mờ trên YxZ. Hợp thành 
RịsR. của P. R.., là quan hệ mờ trên XZ. 
a) — Hợp thành max-min (max=min composition) được xác định bởi 
“ã,..R,(%:Z) = max, Í{ min( g,(x.y). 4n, (y,2) }. V(%,z)eXxZ. 
b) _ Hợp thành max-prod cho bởi 
/tRỊ- Rụ (4.2) = max, | (ta, (x,y) - ăn, (2) }. V(x.z)eXxZ. 
€cì — Hợp thành max- * được xác định bởi toán từ * : (0.11? —>[0.1] 
R,:R„(X:2) = max, | đạp (i3) X dny (y,Z2) }. Vằœ.z)eXxZ. 
Giả thiết (.S.m) là bộ ba De Morgan, trong đó 7 là t-chuẩn. $ là t-đối chuẩn, ø là 
phép phủ định. 
Định nghĩa 29: Cho #. F; là quan hệ mờ trên XxX, phép 7—tích hợp thành cho một quan hệ 
RsrR, trên XxX xác định bởi 


RerRa(x.z) = supye x7(Rị.v), R02). 


Định lý 30: Cho #¿. R;, P¿ là những quan hệ mờ trên XxX, khi đó: 
a) Risr(Rar f) = tp R.)<r Rạ, 
bị Nếu R¡CR;thì RạerRạcCRasrR¿y và RạrHị cRạr đà. 


1.3.3 Tỉnh chuyển tiếp 


Định nghĩa 31: Quan hệ mờ R trên ÄxX gọi là: 
a] - mi chuyên tiếp nếu mìn{R(xv), R@gw,z)]} SR(c2z) Vx.y.zeX.. 
bì chuyển tiếp yếu nếu Vx.vy.zeÄX có 
RáŒể.y)>R@dx) và Rg,z)>RŒ uy) th R(Œ6.z)>RŒ,x}. 
c)ì chuyển tiếp tham số nếu có một số 0<Ð<1 sao cho: Nếu #Œ,y) > Ø> R#Œ,x) và 
RŒợ.z)>Ø8>RŒ@.y)thì R(q,z) > Ø>RŒœ,x) Vx.y.zeX. 
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Định lý 32: 
a) Nếu # là quan hệ mờ có tính chất min-chuyên tiếp thì R là quan hệ mờ có tính 
chất chuyển tiếp tham số với mọi 0< @& 1. 
b) - Nếu E là quan hệ mờ có tính chất chuyển tiếp tham số thì R là quan hệ mờ có 
tính chất chuyển tiếp yếu. 


Chứng mình: Xem trong [24] 
1.3.4. Phương trình quan hệ mờ 


Phương trình quan hệ mờ lần đầu tiên nghiên cứu bởi GS. Sanchez năm 1976. đóng vai 
trò quan trọng trong các lĩnh vực phân tích các hệ mờ. thiết kế các bộ điểu khiển mờ, quá 
trình lấy quyết định và nhận dang mờ. 


Dang đơn giản nhất có thể diễn đạt như sau: 

Cho một hệ mờ biểu diễn đưới đang một quan hệ mờ nhị nguyên ® trên không gian tích 
XxY. Đầu vào (input) của hệ là một tập mờ A cho trên không gian nền input X. Tác động 
của đầu vào 4 với hệ # sẽ là phép hợp thành 4s sẽ cho ở đầu ra (ouiput) một Tập mờ trên 
không gian nền Y. kí hiệu là 8. Khi ấy chúng ta có Asửt = B. 

Nếu chúng ta sử dụng phép hợp thành max—min thì hàm thuộc của B cho bởi 

gỢ = /á»g(y) = max,(min,[a(). #e(%,y)]) 
Ví dụ 33: Cho input là tập mờ A trên X và quan hệ mờ # trên XxŸ như sau: 
02 08 1 


X=lxi.xz.xs],Y=lyi.ysdysl,A= CS+C+-— =(09 08 1) 
XỊ #¿ +ạ 
07 1 0.4 
AsR=l0ä 09 0.6|, 
|02 0.6 0.3 


Khi đó chúng ta có 


07 1 04 
B=AsR =(02 08 1)s|0ã 09 06|=(05 08 06)= C5 „08,06. 
02 06 03 j 72 75 


1.4. Suy luận xốp xỉ về suy diễn mờ 


1.1 Chúng ta sẽ trình bày đủ đơn giản vấn đề suy luận xấp xỉ dưới dạng những mệnh đề 
với các biến ngôn ngữ như đời thường vẫn dùng như: "máy lạnh”, "ga yếu", hay những quy 
tác. những luật đạng mệnh để “nếu quay tay ga mạnh thì tốc độ xe sẽ nhanh". 


Suy luận xấp xL~ hay cồn gọi là suy luận mờ - đó là quá trình suy ra những kết luận 
dưới dạng các mệnh đẻ mờ. trong điều kiện các quy tắc, các luật. các dữ liêu đầu vào cho 
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trước cũng không hoàn toàn xác định. Chúng ta sẽ hạn chế bởi những luật đơn giản như 
dạng modus ponens hay modus tollens đã nêu ở phần đầu. 


Trước tiên chúng ta nhớ lại trong giải tích toán học đã dùng quá trình lập luận sau: 


Định lý: 
Sự kiện: 
| Kết luận: 


Nếu một hàm số là khả vi thì nó liên tục 
Hàm ƒ khả vì 
liên Lục 


đây là đạng suy luận đựa vào luật modus ponens. Bây giờ ta tìm cách điển đạt cách suy luận 
quen thuộc trên đưới dạng sao cho có thể suy rộng cho logic mờ. 
Ký hiệu:  = không gian nền = không gian tất cả các hàm số. 
Ví dụ đơn giản có thể hiểu 
U=tag:RD Hị. 
A = |các hàm khả vi]. 
B= {các hàm liên tục }. 


Hãy chọn hai mệnh để P= "g 6 A" và Q=”z 8”. Khi ấy chúng ta có 


Luật (trì thức): 


Sư kiện: P đúng (true) 
¡ Kết luận: | Ø đúng (true) 


ở đây chúng ta đã sử dụng luật modus ponens ((P => Q) ^ P) > Q. 


1.4.2 Bây giờ đã có thể chuyển sang suy điễn mờ cùng dạng. 


Luật mờ: Nếu góc tay quay ga lớn thì xe đi nhanh  _| 


Góc lây ga quay khá lớn ĐBănh 


Xe đi khá nhanh 


Sư kiện mờ: 


Zadeh đã diễn đạt sự kiện trên bằng các biến ngôn ngữ: góc tay quay, tốc độ, nhiệt độ, 
áp lực. tuổi tác và các mệnh để mờ dạng tương ứng. Chúng ta làm rõ cách tiếp cân của 
Zadeh qua vài ví dụ. 
1.4.2.1Biến ngôn ngữ 
Ví dụ 1: Ta nói “am có tuổi trung niên”. khi ấy chọn 

x = biến ngôn ngữ "Tưới". 
không gian nền là thời gian sông 
Ư =[0. 130 năm]. 

Á= tập mỜ "trưng niên ”. 


Một cách tự nhiên, ta gán cho 4 là một tập mờ trên È7 với hàm thuộc A@) : Ứ — [0,1]. 
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Sự kiện "có thể tuổi của Nam là 40” đĩ nhiên không chắc chắn và khá hợp lý nếu diễn 
đạt như một khả năng, trong [4,5} Zadeh để nghị 
Khả năng (Tuổi của Nam = 40) = Poss(x = 40) 
= độ thuộc của số 4O vào tập mờ A = (40). 
Mệnh đề mờ 
"Nam có tuốt trung niên " 
bày giờ được diễn đạt thành mệnh đẻ 
P=|x=A)| = [biến x nhận giá trị mờ A trên không gian nền 7} 
=l4isA } (theo đạng tiếng Anh ). 


1.4.2.2 Ví dụ 2: Đối với suy luận mờ cho ở đầu mục này chúng ta có thể dùng biến ngôn 
ngữ 

+= “8Óc IAaY quay” 
trên không gian nền È7 = [0.360 “] (cho phép quay tay ga của xe máy). A = “góc lớn" là một 
tập mờ trên Ứ (trong trường hợp này tiện hơn dùng khái niệm số mờ 4), với hàm thuộc 
A(u): U [0.1]. 


Tương tư. biến ngôn ngữ y = "tốc độ xe". với không gian nền 
Ÿ =[0 km/giờ. 150 km/giờ |. 


@ = "Xe đi nhanh"= một tập mờ Ö trên không gian nền V với hàm thuộc B(e} : Ÿ ~> [0.1]. 
Khi ấy 


P= “góc tay quay lớn” = |x =4} (is ứ]. 
Q= "xe đi nhanh" = {| y =BỊ. 
và luật mờ có đạng P > Q@ 


Như vậy một luật mờ dạng *1f P then @” sẽ được biểu điển thành một quan hệ mờ 
của phép kéo theo P  @ với hàm thuộc của R trên không gian nền /xV được cho bởi 
phép kéo theo mà bạn dự định sử dụng: 


RA gi0) = so) = HAG@).B@)).- với mọi (u,e)e xV, 


Bây giờ quy trình suy diễn mờ đã có thể xác định: 


Luật mờ (tri thức): | P >Q, với quan hệ cho bởi A@),B@). | 
Sư kiện mờ (đầu vào): | P'= {x=A'}, xác định bởi tập mờ Á" trên 7 
Kết luận: Q'=ty=B | 


Sau khi đã chọn phép kéo theo 7 xác định quan hệ mờ #4 „,. 8' là một tập mờ trên V 


với hàm thuộc của #' được tính bằng phép hợp thành Ð' = A' + ® mì, cho bởi công thức: 


f6) = max,er;[min(A*), IA(), B(e))) |. với mỗi ¡e V. 
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1.4.3. Tiếp tục cách biểu diễn và diễn đạt như vậy. ta có thể xét dạng 
TTf P then @ else @+” 


quen biết trong logic cổ điển và thường hay sử dụng trong các ngôn ngữ lập trình của ngành 
Tin học. 


Có thể chọn những cách khác nhau điển đạt mệnh đề này, sau đấy tìm hàm thuộc của 
biểu thức tương ứng. Chẳng hạn. chúng ta chọn 
ˆ]f P then @ else Q/”=(PAQ)v(ÌPA Q)) 
Thông thường @ và Q› là những mệnh đề trong cùng một Không gian nền. 
Giả thiết Q và Q; được biểu điển bằng các tập mờ #Ö và Ö¡ trên cùng không gian nền V. 
với các hàm thuộc tương ứng B : V [0.1] và By: V [0,1]. Nếu @ và Q¡ khóng cùng 
không gian nền thì cũng sẽ xử lý tương tự nhưng với công thức phức tạp hơn. 


Kí hiệu f(P. Q. Q) = R(A. B. B) là quan hệ mờ trên [7x với hàm thuộc cho bởi biểu 
thức 


ve) = max{[ min(4(u), (0) mìn(1—A(u). B;(})}, với mọi (u,ø)e UxV. 


Tiếp tục quy trình này chúng ta có thể xét những quy tác lấy quyết định phức tạp hơn. 
Chẳng hạn chúng ta xét một quy tắc trong hệ thống mờ có 2 biến đầu vào và một đâu ra 
dạng 


Tƒ A¡ and Bì then C¡ 
else  IƒA, and; then ©;¿ 


else 


3.4.4. Môi đang suy rộng khác trong cơ sở trị thức của nhiều hệ mờ thực tiễn. ví dụ điển 
hình là trong các hệ điều khiển mờ, có thể phát biểu đưới dạng sau: 


Cho xì. x¿..... x„, là các biến vào của hệ thống, y là biến ra. Các tậpA,,..B,, với ¿ = 1. 
.im .j = Ì......n là các tập mờ trong các không gian nền tương ứng của các biến vào và 
biển ra đang sử dụng của hệ thống. các ?, là các suy điển mờ (các luật mờ) đạng “Nếu... 
thì... “(dạng If... then) 
R8: NếuxilàA¿¡ và... và xạ là Á„ ¡ thì y là B) 


R¿:  NếuxilàA4;¡»; và... và x„ là A„ ; thìy làÐ; 
R„: Nếux(làA¡„ và... và x„ là 4„ „ thìy làB, 
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Bài toán 


Nếu xì là e¡# và... và x„ làc„* - | 


Giá trị y là ¿* : , 


ở đây ứ¡*,..... c„Š là các giá trị đầu vào hay sự kiên (có thể mờ hoặc giá trị rõ ). 


Chúng ta có thể nhận thấy rằng phản cốt lõi của nhiều hệ mờ cho bởi cơ sở trí thức 


dạng R={ các luạt FR,} cà các cơ chế suy diễn cài đặt trong mô tơ suy diễn. 


Tình toán quan hệ mờ cho những bộ luật phức tạp như thế các bạn có thể xem thêm 
công trình của M. Nizumoto và HJ. Zinmermann [8]. Những kiến thức về suy diễn mờ liên 
quan tới lập luận ngòn ngữ có thể đọc thẻm bài của Nguyễn Cát Hồ [7] hay tài liệu [13]. 
Những bạn đọc nào quan tâm tới nghiền cứu toán học hiện đại trực tiếp liên quan tới logic 
mờ hãy xem thêm sách [10]. 


2 Các ứng dụng đa dạng 
2.1 Sự phới triển của công nghệ mờ 


Trong quá trình phát triển của Lý thuyết tập mờ và công nghệ mờ tại Nhật bản phải 
nhác tới dự án lớn LIFE (the Laboratory for International Fuzzy Engineering) 1989—1995 
do G.5. T/Terano (Tokyo Institute of Technology) làm Giám đốc điều hành — theo sáng kiến 
và sự tài trợ chính của Bộ ngoại thương và công nghiệp Nhật bản. Phòng thí nghiệm LIFE 
được thiết kế bởi G.S, M. Sugeno. Chính Giáo sư cũng đã thuyết phục được nhiều công ty 
công nghiệp hàng đầu của Nhất bán cung cấp tài chính và nhân lực. trở thành thành viên 
tập thể của dự án và chính họ trưc tiếp biến các sản phẩm của phòng thí nghiệm thành sản 
phẩm hàng hoá. 


Và kết quả là. theo Datapro, nền công nghiệp sử dụng công nghệ mờ của Nhật bản, năm 
1993 có tổng doanh thu khoảng 650 triệu USD. thì tới nãm 1997 đã ước lượng cỡ 6,l tỷ 
SD và hiện nay hàng năm nền công nghiệp Nhật bản chỉ 500 triệu USD cho nghiên cứu và 
phát triển lý thuyết mờ và công nghệ mờ. Theo Giáo sư T. Terano [6] quá trình phát triển 
của công nghệ mờ có thể chía thành 4 giai đoạn sau: 


1) Giai đoạn 1: Lợi dụng trì thức ở mức thấp. 


Thực chất: Những ứng dụng trong công nghiệp chủ yếu là biểu điễn tri thức định lượng của 
con người. 


Ví dụ điển hình: Điều khiển mờ, 

Trong giải đoạn bản đầu nay. chủ yếu là cố gắng làm cho máy tính hiểu một số từ định 
lượng của con người vẫn quen dùng ( như "cao. nóng. ấm, yếu'. v.v.). Một lí do rất đơn giản 
để đi tới phát triển điều khiển mờ là cau hỏi sau: “Tại sao các máy móc đơn giản trong gia 
đùnh ai cũng điều khiến được mà máy tính lại không điều khiển được ?”. 
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Có thể hấu hết các hệ điều khiến mờ là ở mức này. Thực tế tại mức ban đầu này đã đưa 
vào sử dụng rất nhiều loại máy mới có sử dụng logic mờ. Đó đè sự biện rối quan trọng 
trong quá trình phát triển của logic mờ. những đó vẫn là các hệ thuộc giai đoạn 1. 


2) Giai đoạn 2: Sử dụng trì thức ở mức cao. 
Thực chất: Dùng lopic mờ để biểu diễn tri thức. 
Ví dụ: — Các hệ chuyên gia mờ. 


— Các ứng dụng ngoài công nghiệp: y học, nông nghiệp, quản lý, xã hội học, môi 
trường. 


Trong giải đoạn này cổ gắng trang bị cho máy tính những tri thức cơ bản và sâu sắc 
hơn, những trí thức định tính mà trước tới nay chưa thể biểu điễn bằng định lượng, ví dụ như 
trong các hệ chuyên gia mờ. mô hình hoá nhiều bài toán khó trong quản lý các nhà máy mà 
trước đây chưa làm được. 

3) Giai đoạn 3: Liên lạc—giao tiếp. 
Thực chất: Giao lưu giữa người và máy tính thông qua ngôn ngữ tự nhiên. 
Ví dụ: — Các robot thông minh. 
— Các hệ hỗ trợ quyết định dạng đổi thoại. 
4) Giai đoạn 4: Trí tuệ nhân tạo tích hợp. 
Thực chất: Giao lưu và tích hợp giữa trí tuệ nhân tạo .logic mờ. mạng nơron và con người. 
Ví dụ: - Giao lưu con người và máy tính. 
— Các máy dịch thuật. 
— Các hệ hỗ trợ lao động sáng tạo. 


Giao sư Terano còn cho rằng sự phát triển của công nghệ mờ và các hệ mờ tại Nhật bản 
đã và sẽ đi qua 4 giai đoạn trên, 


2.2 Điều khiển mờ (Fuzzy Conirol) 


Như đã trình bày. những ứng dụng thực tiễn thành công nhất là Điều khiển mờ. Do 
vậy thật tự nhiên chúng ta sẽ trình bày khá chỉ tiết về lĩnh vực hấp dẫn này. 


2.2.1 Cốu túc cơ bản 


Tư tưởng cơ bản của điều khiển dựa vào logic mờ là đưa các binh nghiệm chuyên gia 
của những người vận hành giỏi hệ thống vào trong thiết kế các bộ điều khiển các quá trình 
trong đó quan hệ vào-ra (inpur-output) được cho bởi một tập các luật điều khiển mờ (dạng 


luật ïf.. .then). 


Cấu trúc cơ bán (Basic architecture). 
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Cấu trúc cơ bản của một bộ điểu khiển dựa vào logic mờ (fuzzy logic control FLC) gồm 
bốn thành phần chính (hình 1): kháảu mờ hoa (a fuzzifier). mội cơ sở các luật mờ (a 022V 
rule base). một zófơ suyđiễn (an inference engine) và khẩu giải mờ (a defuzzifier). Nếu 
dầu ra sau công đoạn giải mờ khóng phải là một tín hiệu điều khiển (thường gọi là tín hiệu 
điểu chỉnh) thì chúng ta có một hệ guyết định trên cơ sở logic mờ. 


Hình 1: Cấu trúc cơ bản của bộ 
th ————_-d. điều khiển mở. 


2.2.2 Không gian Inpu†-Oulput. 


Vì mục tiêu của bộ điều khiển mờ là tính toán các giá trị của các biến điều khiển từ 
quan sát và đo lường các biến trạng thái của quá trình được điền khiển sao cho hệ thống 
vận hành như mong muốn. Như vậy việc chọn các biến trang thái và các biến điều khiển 
phải đặc trưng cho các phép toán (the operator) của bộ điều khiển mờ và có tác động cơ bản 
lên sự quá rrình thực hiện bệ FLC. 


Kinh nghiêm của các chuyên gia và các trí thức về công nghệ đóng vai trò rất quan 
trọng trong việc lựa chọn các biển. Ví dụ các biến vào thường là trạng thái (state) sai lầm 


trạng thái (state error. state giror derivate, state error integral.....). Khi sử dụng biến ngôn 


ngữ. biển ngôn ngữ đầu vào x sẽ gồm các biến ngôn ngữ input x, xác định trên không gian 
nến , và tương tr với biến đầu ra y gồm các biến ngôn ngữ output y; trên không gian nền 
U,. Khi đó 


x=lŒ,,Ú,.(Av 0< Ayv 0U) E10). cc s/yRO) ]}cí=13,....n] 
y=l,,V,.{ 4,0). t4 9% Ấy (R) k1 4y,@). xšš -Ay, (R2) }:/=1.2.....m] 


ở đây x; là biến ngôn ngữ xác định trên không gian nẻn E/,, nhận từ — giá trị A„, với hàm 
thuộc ¿, (È} với &=1.2..... &,. Tương tự cho các biến output li 

Ví dụ x; là biến tốc độ trên không gian nền là miễn giá trị vật lý Ứ¡= [0, 200kmih]. 
Biến ngón ngữ tốc độ có thể có các từ giá trị 


rất châm. châm, trung bùnh, nhanh, rất nhanh |. 
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Mỗi giá trị ngôn ngữ của biến này được xác định bằng một tập mờ trên 7 với các hàm 


thuộc oham(), see hướng bình (Ì. 


2.2.3 Khôâu mờ hoó, 


Vì nhiều luật cho đưới dạng dùng các biển ngôn ngữ với các từ thông thường. Như vậy 
với những giá trị (rõ) quan sát được .đo được củ thể. để có thế tham gia vào quá trình điều 
khiển thì cần thiết phải mờ hoá. 

Có thế định nghĩa. mờ hoá là một ánh xạ (mapping) từ không gian các giá trị quan sát 
được (rõ) vào không gian của các từ-tập mờ trên không gian nền của các biến ngôn ngữ 
1IPUI. 

Ví dụ ứng với biến ngôn ngữ đốc độ. ta cho phép mờ hoá bằng ánh xạ 


—_ Tóc độ một xe tải đo được: tu = 7ãkmih. 


— Từ đó có: Qứa; chậm (7ð), #cha,a CŸ8), Thường biun (75), fnhann (75). Juáy nhanh 7ð) ). 


2.2.4. Cơ sở cúc luật mờ 


Dạng tổng quát của các luật diểu khiển mờ là bộ các quy tắc mờ dạng IF.... THEN. 
trong đó các diều kiện đầu vào và cả các biến ra ( hệ quả ) sữ dụng các biến ngón ngữ. Viết 
ở dạng tổng quát. cơ sở các luật mờ trong các hệ thống nhiều biến vào (outpur) và một biến 
ra (output) ( tức là với các hệ MISO ) cho dưới dạng sau: 


Chox,. x;......x„, là các biến vào của hệ thống. y là biến ra (thường là các biển ngôn 
ngữ). Các tập Á,,. B, .với ¡=1..... .m, j=1, ....n là các tập mờ trong các không gian 


nền tương ứng của các biến vào và biến ra đang sử dụng của hệ thống. Các R, là các suy 
điển mờ (các luật mờ ) đạng “Nếu... thì” (dạng if...then) 


R, Nếu x, làA,, và... vàx„ làA„;¡ thì y làÐ; .ị 


Nếu x, làA¿„ và ... vàx„ làA„„ thì y làØ, 


Nếu x, làA,* và .. vàx„ làA„* 


vià B* 


ở đây A,*...... A„ * là các giá trị đầu vào hay sự kiện (có thể mờ hoặc giá tri rõ ). 


Một dang tường mình các luật mờ thường cho dưới dạng 
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R,:Nếux,làA,; và ... và x„ là A„; thì y=(ị. *;..... ‹Xm), 


j=1. ...n, Ở đây /,(x,. x;..... x„„)là một hàm của các biến trạng thái. 


m 


2.25 Mô tơ suy diễn 


Đây là phần cốt lõi nhất của FLC trong quá trình mô hình hoá các bài toán điều khiển 
và chọn quyết định của con người trong khuôn khổ vận đụng logic mờ và lập luận xấp xi. 
Do các hệ thống được xét đưới đạng hệ vào-ra nên luật suy điến modus ponens suy rộng 
đóng một vai trò rất quan trọng. 


Như đã trình bày kỹ trong phần trước. Suy luận xấp xi. phép hợp thành và phép kéo theo 
của logic mờ sẽ quyết định những công việc chính trong quá trình tính toán cũng như trong 
quá trình rút ra kết luận. Bảng sau đây giới thiệu một số phép kéo theo mờ (ñz2zy 
tœmplications) thường được sử dụng trong điển đạt các luật mờ. 


ị Phóp kéo theo Công thức 
Toán tử min [Mamdanl| œ = b=min(a,b) 


Tíchbịchn 7 7 
Quy tắc số học [Zadeh] 


| Phép kéo theo Goguen ;ẻ l nếu œs< 6 


b/a nếu a>b 


2.2.6 Khôu giải mờ 


Đây là khâu thực hiện quá trình xác định một gía trị rõ có thể chấp nhận được làm đầu 
ra tỉ hàm thuộc của giá trị mờ đầu ra. Có hai phương pháp giải mờ chính: Phương pháp cức 
đại và phươngphúp điểm trọng tâm. Tính toán theo các phương pháp này không phức tạp. 
Có thể tham khảo ở các tài liện [3.12]. 


2.2.7 Ứng dụng 


Ứng dụng đầu tiên của điều khiển mờ phải kể đến của nhóm Mamdani và Assilian năm 
1974.[14]. Từ đấy phạm vi ứng dụng thực tiền của điều khiển mờ trong các lĩnh vực khác 
nhau đã hết sức rộng: từ điểu khiển lò nung xi măng [Larsen, 1980- đây là ứng dụng thực sự 
đầu tiên vào sản xuất công nghiệp]. quản lý các bãi đỗ xe [Sugeno và cộng sự 1984.1985. 
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1989]. điều khiển vận hành hệ thống giao thông ngảm. quản lý nhóm các thang máy 
[Fujitec.1988]. điều chỉnh việc hoà clo trong các nhà máy lọc nước, điều khiển hệ thống 
máy bơm làm sạch nước (Yagishita et al.. 19851. điểu khiển hệ thống năng lượng và điều 
khiển phản ứng hạt nhân [Bernard.I988. Kinoshia ct al., 1988]. máy bay trực thăng 
(Sugeno. 1990]. v.v.... cho tới thám sát các sự cố trên đường cao tốc [Hsiao et al., 1993] các 


thiết bị phần cúng mờ [fuzzy hardware devices, Togai và Watanabe. 1986, nhóm cộng tác 
với ỐS, Yamakawa, 1986. 1987.1988...]. 


Trong số những ứng dụng thực sự thành công trong thực tiền còn phải nhắc tới tới bộ 
FLC dùng trong quản lý sân bay [Clymer et al. .1992]. các hệ thống điều khiển đường sắt và 
các hệ thống cần cấu container {Yasunobu và Miyamoto, 1985, Yasunobu et al., 1986, 
1987]. Một ứng dụng rất hay của điều khiển mờ là hệ điều khiển “¿ke camera trachùng 
control system” của ÑNASA ,1992.... 


Chúng ta cũng không thể không nhác tới các máy móc trong gia đính dùng FLC đang 
bán trên thị trường thể giới: máy điều hoà nhiệt độ [hãng Mitsubishi]. máy giặt [Matsushita. 
Hitachi. Sanyo]. các video camera [Sanyo, Matsushita]}. tivi, camera (hãng Canon], máy hút 


bụi. lò sấy (microwave oven) [Toshiba] vv.... 


Ngay từ 1990. trong một bài đang ở tạp chí ÁI Expert. Vol.5, T.J. Schwartz đã viết: 
"“Tại Nhật bản đã có hơn 120 ứng dụng của điều khiến mờ °. 


2.3. Các hệ chuyên gia mỡ (Fuzzy Expert Systems) 


2.3.1 Các hệ chuyên gia (ExperI Systems) là một nhánh của bộ môn Trí tuệ nhân tạo 
(Artifical Intelligence) sử dụng các trí thức chuyên biệt để giải quyết bài toán ở giai đoạn 
dùng các chuyên gia ~ con người. Chúng phát triển vào những năm 1970 và đã được ứng 
dụng trong khá nhiều lĩnh vực. Ngày nay nói đến hệ chuyền gia thì thực chất hiểu là các hệ 
thống trong đó có sử dụng công nghệ hệ chuyên gia (expert system technology) bao gồm: 
các ngôn ngữ hệ chuyên gia chuyên đụng, các chương trình và cả các phần cứng được thiết 
kế nhằm phát triển và vận hành các hệ chuyên gia. 


Hiện nay trong các sách báo người ta thường dùng từ đồng nghĩa là “hệ chuyên gia 
trên cơ sở trí thức "` (Knowledge—based expert system). Sau đây chúng ta sẽ cho cấu trúc cơ 
bán (hình 2) và cách sử dụng hệ chuyên gia. 


Giao điện 


Người Đối thoại 
Hình 2: Câu trúc cơ bản của dùng | Điều chính 
hệ chuyện gia tri thức 


Dưới đây là vài cội mộc chính trong quá trình hình thành và phát triển của các hệ 
chuyên gia: 
— 1957 _ Bát đầu "Chương trình giải quyết bài toán tổng quát” (GPS). 
— 1958 Ngôn ngữ lập trình LISP. 
— 1965 DENDRAL- hệ chuyên gia đầu tiên. 
— 1968 Mạng ngữ nghĩa. 
—_ 1970 Ngôn ngữ lập trình PROLOG. 
— 1973 MYCIN - hệ chuyên gia đành cho chuấn đoán y học (Shortliffe et all). 
— 1976 Hệ chuyên gia PROSPECTOR trong lĩnh vực địa chất. 
— 1985 Công cụ hệ chuyên gia CLIPS của NASA (expert sysIem tool). 
Trong số những hệ ban đầu này hệ MYCTN có ý nghĩa rất lớn vì mấy lí do sau : 
a) Nó chỉ ra rằng Trí tuệ nhân tạo có thể sử dụng trong các bài toán thục tiễn. 


bì Trong MYCIN đã đưa vào nhiều khái niệm mới rất có lợi cho những phái triển về 
SaAM. 


©) _ Nó chứng minh tính khả thi của các khung của hệ chuyên gia, các công cụ tạo lập 
hệ chuyên gia (expert system shz//). 


2.3.2 Bên cạnh những thành công của công nghệ hệ chuyên gia. lý thuyết tập mờ và logic 
mờ có nhiều ưu điểm trong biểu điễn trí thức của các chuyên gia. Cho nên việc đưa các luật 
mờ và đặc biệt các biến ngôn ngữ và hàm thuộc đã xuất hiện khá sớm. Các hệ chuyên gia 
trình bày dưới đây đã sử dụng các luật mờ (fUzzy rules). 


Tên/ tác giä/ nãm Tĩnh vực 
CADIAG-2,Adlassnig et al.,1985 Y (nternal medicine) 
EMERGE. Hudson, Cohen,1988 Phân tích đau ngực 
ESP. Zimmermann. 1989 Kế hoạch mức chiến lược 
FAULT, Whalen et al, 1987 Kế toán 

OPAL, Bensana et al., 1988 Lập lịch công việc 


Thực tiến đã dân tới cần phối hợp tốt hơn hai loại công nghệ này. đó là nhu cầu vẻ 
nghiên cứu các hệ chuyên gia mờ (fuzzy expert systems). Những nghiên cứu sau đây là ví 
đụ: 


~_FESS - một hệ chuyên gia mờ tái sữ dụng ,Hall và Kandeli, 1992 


Hệ chuyên gia mờ có mục dích tổng quát, Schneider và Kandel, 1994. 


Những khung cho hệ chuyên gia mờ. LImano, Hatono và Tamura (Fuzzy eXperT sysiem 
shells), 1994. 


Công trình của Whalen và Schott. 1992. tạo ra mạng suy diễn ngôn ngữ mờ (Fuzzy 
linguistic inference network generaIor). 
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Chúng ta cũng không khó khân chỉ ra các ứng dụng thực tiễn của các hệ chuyên gia mờ. 
Sau đây là vài ví dụ: 


Von Altrock và Krause đã phát triển hệ chuyên gia mờ dành cho công nghiệp ôtô của 
hãng Mercedes-Benz tại CHLB Đức. 1994 (xem bài báo Mulii-criteria decision 
making ín the German automotive industry). 


— Hệ EMERGE của Hudsson và Cohen. 1992 là hệ chuyên gia y học trên cơ sở các luật 
mờ trợ giúp cho các phòng cấp cứu và đưa các lời chỉ dẫn về kiểm tra các hiện tượng 
đau. 


— Hệ EAR của López de Mánraras e1 al. đành cho chẩn đoán y học. còn hệ FLING. của 
Whalen và Schort, 1992 thì trợ giúp cho công việc nắm bắt . phân tích tri thức. 


— Về các hệ MedFrame/CADIAG-IV. 1996, FuzzyKBWean, 1998, và Fuzzy-ARDS. 
1929. đang sử dụng tại Viên, C.H. Aó có thể tìm thấy trong bài báo của K.P. 
Adlassnig [23. trang 134-138]. 


Những trí thức cơ bản và đủ hiện đại về hệ chuyên gia có thể tìm thấy trong sách [18]. 


2.4. Nhộn dạng mở (Fuzzy Pơttern Recognition) 
2.4.1 Bởi toán nhận dọng. 


Nhiều thông tin hàng ngày chúng ta cần thu nhận và xử lý nhiều khi có hình đạng phức 
tạp. Bộ môn nhân đạng cung cấp cho chúng ta một số phương pháp để phát hiện cấu trúc 
chính và một số nét cơ bản của các hình đạng đó. Các tiếp cân chính tới các bài toán nhận 
đạng là: phân lớp tuyển tính, tiếp cận thống kê, lý thuyết mờ, các pereeptrons, phân lớp cơ 
sử trị thức dựa uào kì thuật của trí tuệ nhân tạo. 

Nghĩ tới tiếp cân từ Lý thuyết mờ là hoàn toàn tr nhiên vì các hình đạng quan sát được. 
các thông tin nhận được thường mờ. thàm chí có thể nói là “rất mờ”. Một số két quả đã được 
công bế (Ví dụ: Bezdek, 1981, Pedrrycz. 1990. hay Bezdek và Pal, 1992) và đã ứng dụng 
thành công trong xử lý ảnh, nhận đạng tiếng nói.trong robot thông minh. nhận dạng các đối 


tượng hình học .... Hình 3 trình bày sơ đề chung của một quá trình nhận dang. 


Hình 3: Quá trình nhận dạng 


Bây giờ hãy nói thêm về một số khái niệm. 


Dữ liệu (data) thu được từ các quá trình vật lý hoặc các hiện tượng. Dữ liện (hiểu theo 
nghĩa rộng) có thể ở dạng định tính. định lượng. dạng số. hình. hay một đoạn văn, ngôn ngữ 
hay tổ hợp của các dang trên. 
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Không gian các đáng (pattern space) - còn được gọi là cấu trúc (siructure). đó là tập các 
đáng vẻ. các kiểu đáng trong đó thông tin được tỏ chức sao cho chúng có thể góp phần phát 
hiện mối liên hệ giữa các biến. Nói chung số chiểu của không gian các dáng cẩn ít hơn số 
chiều của không gian đữ liệu. 

Không gian các đặc tả (feature space) là không gian nằm giữa không gian dữ liệu và 
không gian phân lớp. Nói chung số chiều của không gian đặc tả thường phải ít hơn nhiều số 
chiều của không gian dữ liệu. Vấn để khó khan là chọn những đặc tả nào cho đủ phản ảnh 
những nét quan trọng nhất của đổi tượng. 


Không gian phân lớp dĩ nhiền phải chứa được các lớp mà người nghiên cứu muốn phân. 
Tuy nhiên thực chất có bao nhiêu lớp phân biệt thì nhiều khi ngay từ đầu cũng khó xác định. 


Một nhận xét cũng nên để ý là tính mờ không chỉ trong không gian dữ liệu mà còn nằm 
trong khỏng gian các đặc tả và cả trong các thuật toán phân lớp. 
2.4.2. Phân nhóm vỏ vdi trò trong thực tế 
Theo [17] các chuyên gia hiện đang nghiên cứu vẻ nhận dang mờ có thể chia theo 4 
nhóm để tài chính: 
— Nhận đạng tĩnh các đối tượng 3 chiều. có màu. 
— Nhận dạng động các đối tượng 3 chiếu. có mầu. 


Nhận đạng theo công nghệ hiển thị (visual recognition) các đối rượng 3 chiều, có màu. 
— Nhận dạng động các biểu hiện của con người (human eXpressions). 


Ai cũng hiểu được tầm quan trọng của các để tài nhận dạng các đối tượng động 3-chiều 
trong quốc phòng, an ninh và ngành viễn thám. Nhưng ngay đối với các ngành dân sự độ 
quan trọng của các đề tài này cũng được phản ảnh qua bảng tổng kết sau cuộc thăm dò ý 
kiến của hơn 200 chuyên gia hàng đầu vẻ công nghệ mờ tiến hành 1989 hởi hai giáo sư A. 
Ishikawwa và T. L. Wilson [17] (các con số ghi trong bảng tính theo % của các ý kiến). 


Bảng 1 


Đề tài Độ quan trọng 


Trung bình | Thấp 


I1) Nhận dang Tĩnh đùng công nghệ mờ 


— Các hệ robot sản xuất dùng công nghệ hiển thị 840 16.0 0 

—_ Các hệ theo dõi tự động dùng công nghệ hiển thị 80.8 19.2 0 

—_ Các hệ vận tải robot dùng công nghệ hiển thị ị 429 476 95 
2) Nhận dạng động dùng công nghệ mờ 

— Các hệ robot sản xuất dùng công nghệ hiển thị 81.8 91 9] 

— Các hệ theo dõi tự động dùng công nghệ hiển thị 78.3 13.0 8.7 
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2.5 _ Hệ hỗ trợ quyết định vò bời toán lếy quyết định 


Trong phần áp chót này chúng ta sẽ đành cho hai lớp bài toán sau: bắt đầu với một hệ 
hỗ trợ quyết định mờ và sau đó là một mô hình của bài toán lấy quyết định tập thể. 
2.5.1 Các hệ hỗ trợ quyết định (Decision Support Systems) đã đì qua một chặng đường khá 
đài. từ những hé thông tin quản lý và những cơ sỡ đữ liệu được tổ chức khoa học và hoàn 
chính hơn nhằm phục vụ cho nhiều nhiệm vụ quan trọng và thường là tương đối khó trong 
các doanh nghiệp. tới giai đoạn xảy thêm các hệ chuyên gia ,coi đó là một phân hệ quan 
trọng giúp cho người lấy quyết định thêm những lời khuyên quý gía. 


Đưa các thành tựu của logic mờ và nhiều tri thức mới của lý thuyết tập mờ vào hệ hỗ trợ 
quyết định là một tiếp cận tự nhiên. Trong giải đoạn sau này các thành tựu hiện đại này 
thường được đưa vào trong các hệ hỗ trợ quyết định nhằm góp phấn tìm lời giải đáp cho 
nhiềù lớp bài toán phức tạp trong các tình huống có nhiều yếu tố bất định , nhiều tri thức ít 
xác định. hoặc chưa được phát biểu chính xác. 


2.5.2 Để đơn giản chúng ta hãy xem bài báo giới thiệu về hệ hễ trợ quyết định FOREX 
của hai tác giả Satorn Fukami (NTT Data Communicaúon Systems Cor.) và Minoru 
Yoneda (MTitsubishi Kasei Cor.)[16 trang 17-66]. 


FOREX là tên viết tắt của FOReign EXchange dealing support system - một trong 9 để 
tài chính trong giai đoạn ] (3 năm đầu) của LIFE nhằm hỗ trợ việc buôn bán trao đổi ngoại 
tệ bằng những dự báo các tỷ giá hối đoái. dựa trên các ước lượng bằng kinh nghiêm của các 
chuyên pia nhằm nâng cao hiệu quả của cả hệ thống kinh doanh. 


Để cho hệ hoạt động có hiệu quả cần thu thập các thông tin số ( đạng numneric data). 
các đữ liệu đạng vàn bảng(text data). những gì liên quan tới các giao dịch ngoại hối. cũng 
như các kinh nghiệm của các chuyên gia. Các bài toán dự báo được giải quyết chủ yêu dựa 
vào lý thuyết tập mờ. 

Sau đây là vài thông tìn về cấu hình của hề thống: 

—_ Trước hết tại LIFE đã phát triển LIFE FEShell ( “LIFE Fuzzy Expert System Shell”). 
Hệ thống này đã được sữ dụng như một môi trường hỗ trợ và là công cụ tạo lập hệ 
chuyên gia. 

—_ FORFX được viết bởi Commom LISP và ngôn ngữ C. 


—_ Phản cứng đã sử dụng là một SUN-4 workstation. 


FOREX công bố bởi LIFE năm 1991 đã là một hệ khá lớn. nó chứa tới 5 100 luật. 
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4 NHẬP MÔN ĐIỀU KHIỂN MỜ 


Nguyễn Doän Phước & Phan Xuân Minh 
Đại học Bách khoa Hà Nội 


Có lẽ hầu hết mọi người hiện nay không ai là chưa từng nghe đến khái niệm điều khiển 
mờ (Fuzzy controÙ) cũng như tên các thiết bị điều khiển được tích hợp dựa trên nguyên lý 
tập mờ (Euzzy set). Những thiết bị làm việc trên cơ sở lý thuyết tập mờ hiện có khắp mọi 
nơi trong cuộc sông thường nhật như máy giặt Fuzzy., máy ảnh Fuzzy, bàn là FuzZy, nồi 


cơm điện Fuzzy ... đã giúp cho sự phổ thông hóa đó của những khái niệm lý thuyết này. 


Nhìn lại quãng đường đã đi. kể từ thời điểm ra đời của lý thuyết tập mờ vào khoảng 
giữa thập niên 60 do nhà toán học người Mỹ Zahde đưa ra nhằm thay thế, đơn giản hóa các 
khái niệm đầy tính lý thuyết của xác suất. của quá trình ngẫu nhiên. thì cho tới ngày nay. 
điểu khiển mờ đã có những bước phát triển vượt bậc. đóng góp không nhỏ vào sự tăng 
trưởng. hiện đại hóa cuộc sống con người. Những khái niệm của điều khiển mờ mà trước 
đây còn mang đầy tính trừu tượng thì nay nó đã được đưa vào ngôn ngữ cộng đồng như một 
sự đương nhiên ai cũng biết hoặc cũng được nghe đến một cách thường xuyên nhờ các 
phương tiện của thông tin đại chúng như báo. đài. truyền hình quảng cáo .... Sự phát triển 
nhanh mang tính vượt bậc của điểu khiến mờ có nguyên nhân của nó: 

—_ Thứ nhất là trên cơ sở suy luận mờ. nguyên lý điều khiển mờ đã cho phép con người tự 
động hóa được kinh nghiệm điều khiển của hợ cho một quá trình, một thiết bị ... . tạo 


ra được những bộ điều khiển làm việc tin cậy thay thế được họ song vẫn mang lại chất 
lượng như họ đã từng đạt được. 


—_ Thứ hai là với nguyên tắc mờ, bộ điều khiển tổng hợp được có cấu trúc đơn giản đến kỳ 
la so với những bộ điều khiển kinh điển khác có cùng chức năng. Sự đơn giản đó đã 
đóng vai trò quan trọng trong việc tầng độ tin cậy cho thiết bị. giảm giá thành sản 
phẩm. 

—_ Và cuối cùng nhưng không kém phần quan trọng cho sự phát triển vượt bậc đó của 
điển khiển mờ là những cải tiến liên tiếp của kỹ thuật vi xử lý, một cầu nối không thể 
thiếu giữa kết quả nguyên cứu của lý thuyết điều khiển mờ với thực tế ứng dụng. 


Trong bài này chúng tôi mong muốn cùng bạn đọc nhìn lại một cách tổng quan có tính 
hệ thống vẻ nguyên lý làm việc của một bộ điều khiển mờ để có thể tự tạo ra được. tự tổng 
hợp được các thiết bị tự động điều khiển trên nguyên lý tập mờ chứ không đơn thuần là chỉ 
sử dụng chúng. 

Để thực hiện được mục đích đật ra đó. ta sẽ lần lượt đi qua các phần sau: 


—_ Trước hết ta sẽ nghiền cứu xem bộ điều khiển mờ làm việc theo nguyên lý cơ bản nào 
khác so với những “bộ điều khiển không mờ". Trong phần này ta sẽ làm quen với các 
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khái niệm được dùng đến ở những phần sau là biến ngôn ngữ, giả trị ngôn ngữ. luật 
hợp thành và mệnh đề hợp thành. 


—_ Tiếp theo là phần giới thiêu iy £huyếf tập mờ đưới góc nhìn của một người làm điều 
khiển. Tại đây chúng ta sẽ tiến hành mô tả chỉ tiết khái niệm giá trị ngôn ngữ. phép 
suy điển mờ (còn gọi là phép kéo theo) để có thể cài đặt luật hợp thành trong bộ điều 
khiển mờ. 

—_ Phần thứ ba. chúng ta sẽ làm quen với £hiế? bị hợp thành có nhiệm vụ thực hiên luật 
hợp thành được xem như là một "phương châm hành động" của bộ điều khiển mờ. 


— Cuối cùng chúng ta sẽ cùng nhau xây đựng một bộ điều khiển mờ hoàn chỉnh với 
những công đoạn bổ sung thêm bao gồm mờ hóa và gidi mờ. 


1 Nguyên lý làm việc 


Trong rất nhiều các bài toán điều khiển. khi mà đối tượng không thể mó tả bới một mô 
hình toán học hoạc có thể mô tả được song mô hình của nó lại quá phức tạp, cồng kênh, 
không ứng dụng được. thì điều khiển mờ chiếm mì thế rõ rệt. Ngay cả ở những bài toán đã 
điển khiển thành công theo nguyên tắc kinh điển thì việc áp dụng điều khiển mờ cũng sẽ 
vần mang lại cho hẻ thống sự cải tiến vẻ tính đơn giản, gọn nhẹ. 


Lý đo chính dẫn tới suy nghĩ áp dụng logic mờ để điều khiển nằm ở chỗ trong rất nhiều 
trường hợp. con người chỉ cần dựa vào kinh nghiệm (hoặc ý kiến chuyên gia) vẫn có thế 
điều khiển được đối tượng cho dù đối tượng có (hông số kỹ thuật không đúng hoặc thường 
xuyên bị thay đổi ngấu nhiên nà do đó mô hình toán học của đối tượng điều khiến không 
chỉnh xác. đó là chưa nói tới chúng có thể hoàn toàn sai. Việc điều khiển theo kinh nghiệm 
như vậy. có thể bị đánh giá là không chính xác như các yêu cầu kỹ thuật đề ra (ví dụ như 
điều khiển tối ưu). song đã giải quyết được vấn đề trước mát là vẫn đảm bảo được vẻ mặt 
định tính các chỉ tiêu chất lượng định trước. 


Ta hãy xét một ví dụ đơn giản là điểu khiển 
mực nước. Hình Ì mỏ tả nguyên lý của bài toán. 
Không phụ thuộc vào lượng nước cháy ra khỏi bình 
ta phải chỉnh van cho lượng nước chảy vào bình vừa 
đủ để sao cho mực nước trong bình là š luôn không 
đổi. Tất nhiên rằng bài toán điều khiển này đã được 
giải quyết rất đơn giản và ta có thể bất gập nó trong 
những thiết bị gia đình thông dụng. Nhưng ở đây ta 
để cập lại nó từ phương diện điểu khiển mờ để 
thông qua đó hiểu rõ hơn vẻ bản chất của một bộ 
điểu khiển mờ. 


Hình †: Điều khiển mực nước, 


Hình dung bộ điều khiển là con người. Vậy thì con người sẽ điều chỉnh van đóng/mở 
nước vào như thế nào?. Ta có thể dựa vào kinh nghiệm để nói rằng họ sẽ điều chỉnh van 
theo bốn nguyên tác như sau: 
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a) _ Nếu mực nước là thấp nhiều thì uan ở mức độ mở ío. 
b) Nếu mực nước là thấp ít thì uan ở mức độ mở nhỏ. 
©€) Nêu mực nước là cao thì uan ở vị trí đóng. 

đ) Nếu mực nước là đủ thì uan ở vị trí đóng. 


Một bộ điều khiển làm việc theo luật như trên để thay thế con người sẽ được gọi là bó 
điều khiển mờ. Khác hàn với những phương pháp kinh điển, điều khiển mờ không cần đến 
mô hình toán học của đối tượng. 

Bốn nguyên tắc điều khiển trên. trong điều khiển mờ được gọi là bốn mệnh đề hợp 
thành. Kinh nghiệm điều khiển mực nước chung gồm cả bốn nguyên tắc đó được gọi là 
luật hợp thành. 

Bên cạnh hai khái niệm luật hợp thành và mệnh đẻ hợp thành vừa được trình bày, trong 
ví dụ về bốn nguyên tắc điều khiển ta còn thấy những tên gọi khác như mực nước và uan. 
Chúng chính là các tín hiệu vào (mực nước) và ra (van) của bộ điều khiển (mà ở đây là con 
người). Những tín hiệu vào và ra này được gọi chung lại thành biến ngôn ngữ. 

Mỗi biến ngôn ngữ lại có nhiều giá trị. Chẳng hạn trong ví dụ trên thì: 

—_ biến ngôn ngữ mực nước có bốn giá trị là thấp nhiều. thấp ít. đủ. cao. 


—_ hoặc biến uan có ba giá trị là đo. nhỏ, đóng. 


Những giá trị này của các biến ngôn ngữ được gọi chung lại là giá trị ngôn ngữ. 


Bộ điếu Đối tượng 
— ¬_p. khiển điều khiển 


Cảm biến 
(Sensor) 


Hình 2: Phân nhóm các bộ điều khiển theo số tín hiệu vào/ra. 


Như vậy. bộ điều khiển mờ có thể được hiểu là một bộ điều khiển làm việc theo nguyên 
tắc £ự động hoá những hình nghiệm điều khiển của con người. Những kinh nghiệm này 
phải được đúc kết lại lưệt hợp thành gồm nhiều mệnh để hợp thành với cấu trúc chung 
như sau: 


Nếu <#=A; thì 2=B,. (1) 
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trong đó œ# là biến ngôn ngữ đầu vào, ⁄# là biến ngôn ngữ đầu ra. A,. i=1.2,... là các giá trị 


ngôn ngữ của biển œ# và B,. /=1.2. ... là các giá trị ngôn ngữ của biến #. 


Một bộ điều khiển mờ chỉ có một tín hiệu vào ra như 1a đã xét được gọi là bộ điều khiển 
SISO (Simgte Input. Single Qutput), Song tất nhiên một bộ điều khiển mờ không nhất thiết 
là chỉ có một tín hiệu vào và một tín hiệu ra. Nó có thể có rất nhiều tín hiệu đầu vào cũng 
như có nhiều tín hiệu ra. Những bộ điều khiển mờ có nhiều đầu vào/ra như vậy được gọi là 
bộ điều khiển MIMO (Äfutti Input, Muiti Qutput), Nói cách khác cũng giống như một bộ 
điều khiển kinh điển, một bộ điều khiển mờ cũng có thể có nhiều tín hiệu vào và nhiều tín 
hiệu ra. Ta phân chia chúng thành các nhóm: 

— Nhóm bộ điều khiến SISO nếu nó chỉ có một đầu vào và một đầu ra. 

— Nhóm MIMO nếu chúng có nhiều đầu vào và nhiều đầu ra. 

~ Nhóm bộ điều khién SIMO nếu nó chỉ có một đầu vào nhưng nhiều đần ra. 
— Nhóm MISO nếu chúng có một đầu vào và nhiều đầu ra. 


D) 


Hình 2 mô tả trực quan các nhóm bộ điều khiến mờ này. 


Nếu œ= 4; thì Ø= Bị Nếu Z#i=Á;¡ và --- và o£,„=Á¡„„ thì Ø= Bị 


Nêu c£=4,„ thì #=Ö„ Nếu -£#,=Á„¡ và --- và œ#9„=A„„ thì Ø=B„ 


cŸ„„ 
%, 2 
L T1 Mo| Nếu c,=Áiy và --: và c£„=Á,„„ thì @,=Bi và ‹-: và 4=), 
cÝu, 3 
1 
" Nếu c#=Á„ và ‹-: và c£„,=4,„„ thì 8=, ¡ và --: và Ø,=B,„„ 


Do ng 


Hình 3: Luật hợp thanh là bộ não của bộ điều khiển mờ. 


Nếu một bộ điều khiển mờ có nhiều tín hiệu vào/ra thì tương ứng mệnh đề hợp thành 


của nó cũng phải có nhiều biến ngôn ngữ vào ‹#\.c#;.... c#„ và nhiều biến ngôn ngữ ra 


“%,..2,.... %,. Từng biển ngôn ngữ đó lại có nhiều giá trị ngôn ngữ. Ta ký hiệu A¿;, ¿=1.2. 


... là một giá trị của biến ‹#„, &=1,2,...., m cũng như Bj,, i=1,2,.... là một giá Irị của 
biển 2,, 7=1.2....... s thì mệnh đề hợp thành của nó sẽ có dạng 
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Nếu c#=Á,i và --- và c#„=A,„ thì Øj=B¡i và --: và 3,=B,,. (3) 


Bộ não của điều khiển mờ là luật hợp thành. Luật hợp thành của bộ điều khiển mờ SISO 
với các mệnh đề hợp thành dạng (1) được gọi là (ướt hợp thành đơn. Ngược lại luật hợp 
thành có các mệnh đề dạng (2) của bộ điều khiển mờ MIMO có tên là /ật hợp thành kép. 


Ta sẽ đành riêng cho luật hợp thành ÑÍISO có mệnh đề theo cấu trúc: 


Nếu c#=A,¡ và --: và cf„=A,„ thì =H,. @®) 


bo 


của bộ điều khiển có nhiều tín hiệu vào nhưng chỉ có một tín hiệu ra. một sự quan tâm đặc 
biệt. Lý do năm ở chỗ mọi luật hợp thành kép (2) đều có thể được đưa về dạng hợp song 
Song của nhiều luật hợp thành MISO (hình 3). 


2_ Lý thuyết tập mờ trong điều khiển 
2.1 Định nghĩa tập mờ 


Quay lại ví dụ về điều khiển mực nước đã nói tới ở phần I với những giá trị ngôn ngữ 
thấp nhiều, thấp ít. đủ, cao của biến đầu vào mực nước. cũng như £o, nhỏ, đóng của biến 
đầu ra là van. Các giá trị đó sẽ gây ra nhiều cảm giác phân vàn cho người thiết kế bộ điều 
khiển nếu không đưa vào đó khái niêm đập mờ. 


Tại sao lại như vậy?. Để trả lời ta giả sử mực nước trong bình hiện là 2m và hai người 
điều khiển có hai quan điểm khác nhau. Người thứ nhất thì cho rằng mực nước như vậy là 
đủ và do đó phải đóng van trong khi người thứ hai thì lại cho rằng mực nước 2zn là thấp 
nên phải mở nhỏ van, 


Nhằm thống nhất hai quan điểm trái ngược nhau đó. ta sẽ đưa thêm vào giá trị độ cao 
2m một số thực trong khoảng từ 0 đến 1 để đánh giá mức độ phụ thuộc của nó vào hai quan 
điểm trên. Chẳng hạn độ cao mực nước 2z: sẽ là đủ với độ phụ thuộc 0.7 và ¿đp # với độ 
phu thuộc 0.4. Nếu cả hai người cùng thống nhất với nhau rằng mực nước 2m không thể gọi 
là thấp nhiều hoặc cao thì mức độ phụ thuộc của nó vào giá trị thấp nhiều cũng như vào 
giá trị cao sẽ bảng 0, 

Một cách tổng quát thì ta phải đưa thém vào cho mỗi một độ cao x bất kỳ một số thực 
/x) trong khoảng [0.1] để đánh giá độ phụ thuộc của nó ứng với Từng giá trị ngôn ngữ. 
Việc đưa thêm số thực /x) để đánh giá độ phụ thuộc như vậy được gọi là mở hóa giá trị rõ 
x. Ta đi đến định nghĩa: 


Định nghĩa: Tập mờ là một tập hợp mà mỗi phần tử cơ bản x của nó được gán thêm một giá 
trị thực ø(z)e [0,1] để chỉ thị đó phụ thuộc của phần tử đó vào tập đã cho. Khi độ 
phụ thuộc băng 0 thì phần tử cơ bản đó sẽ hoàn toàn không thuộc tập đã cho. ngược 
lại với độ phụ thuộc bảng 1. phần tử cơ bản sẽ thuộc tập hợp với xác suất 100%. 
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Như vậy. tập mờ là tập hợp của các cập (x, #(x)). Tập kinh điển Ứ của các phần tử x 
được gọi là tập nền của tập mờ. Cho x chạy khắp trong tập hợp Ù, ta sẽ có hàm //(x) có giá 
ưi là số bất kỳ trong khoảng [0.1]. tức là 

,: [0,1] 


và hàm này được gọi là bàm thuộc. 


Việc #(+) có giá trị là số bất kỳ trong khoảng [0.1] là điển khác biệt cơ bản giữa tập 
Kinh điển và tập mờ. Ö tập kinh điển Á, hàm thuộc #(x) chỉ có hai giá trị: 


1 nếu xeA 


/4(x) = (4® 


0 nếu x£A 


Chính do có sự khác biệt đó mà ta cũng có nhiều công thức khác nhau cùng mô tả cho một 
phép tính giữa các tập mờ. Đó là những công thức có cùng một giá trị nếu hàm thuộc /#(x) 
thỏa mãn (4). 


Như đã nói, bất cứ một hàm £# : [0,1] cũng đều có thể là hàm thuộc của một tập 
mờ nào đó. Song trona điều khiển, với mục dích sử dụng các hàm thuộc sao cho khả năng 
tích hợp chúng là đơn giản. người ta thường chỉ quan tâm đến ba dạng (hình 4): 


~_ Hàm Singleton (còn gọi là hàm Kronecker). 
— Hàm hình tam giác. 


~ Hàm hình thang. 


A(x) /(x) /(x) 
Singleton Tam gióc Hình thang 
+ x 
tụ 1 — H ,N THỊ Ty — Hy ma 
4x) 
Hình 4: Khải niệm tập mở 
# 


Ví dụ: Thông thường. để chỉ một tập mờ người ta hay sử dụng ngay hàm thuộc #/(x) của tập 
mờ đó. Với việc đưa khái niệm tập mờ. mỗi một giá trị ngôn ngữ sẽ là một tập mờ. Trong ví 
dụ vẻ điều khiển mực nước, ta sẽ có tất cä là bổn tập mờ cho bốn giá trị ngôn ngữ đầu vào: 
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—- Tập mỡ /u„a„ „aj¿„(x) cho giá trí thấp nhiều. 
—_ Tập mờ /„¿„ „(x) cho giá trị thấp ít, 

—_ Tập mờ /¿;;(x) cho giá trị đủ. 

—_ Tập inờ # „„(x) cho giá trị cao. 


và do đó khi x=2m thì (hình 5} 


“hháp nhiệu(XÌ = 0. #uuu(3) =0. “hấp u3) =0. và Hay(x) =0.?. 


/x) 


thuấp ) — 8a¿(%) #;a¿(<) 


thháp nhiều (X 


Hình 5: Các giá trị mờ (ngôn ngữ) 2 
của biến vào. 


Tương tự. ứng với ba giá trị ngôn ngữ đầu ra fo. nhố, đóng của biến uan tà cũng có ba 
tập mờ (+). /„¿() Và /z¿„g(>) như hình 6 mô tả. 


0v) 


#gangGŒ) “#an¿@) [\À) 


Hình 6: Các gia trị mờ (ngỏn ngữ) của 
biến ra, 


2.2 Phép suy diễn mỡ 
2.2.1 Xóc định gió trị của mệnh đề hợp thành 

Sau khi đã mờ hóa giá trị rồ x thông qua tập mờ /4x) thì bước tiếp theo là ta phải thực 
hiện những nguyên tác điều khiển đã cho đưới dạng mệnh đề hợp thành, Chẳng hạn ở bài 
toán điều khiển mực nước là việc thực hiện bốn nguyên tắc: 

a) Nếu mực nước = thấp nhiều thì uan = to. 

bì Nếu mực nước = tháp ứ thì uan = nhỏ. 

c) _ Nếu mực nước = cao thì uan = đóng. 

d) Nếu nưc nước = đủ thì oan = đồng, 


Chúng đếu có chung một cấu trúc đơn: 


Nếu œ£=A thì =B. (5) 
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Gọi tập mờ của giá trị Á là /x(x) và của 8 là /#@g(y). Vậy thì mệnh đề hợp thành (5) sẽ 
chính là phép suy diễn: 

A=HR hay HA(x) 3 g(y) (6) 

Phép suy diễn (6) là một phép tính có đối số x nên nó cũng phải có một giá trị cụ thế 

khi mà đối số x, tức là #„(x) đã cho trước. Ký hiệu giá trị của phép suy điển là /„—.„@œ) thì 


ở tập kinh điển. nó sẽ được tính rừ //„(x). /#g(y) như sau: 


Haag(Y) = M¿(x)'p(y) (7a) 
hoặc 


JA=n() = min{ /UA(x) , #p(y)} Œb) 


Sở đi cả hai công thức trên cùng được sử dụng cho tập kinh điển mà không gây mâu 
thuẫn là vì với x, y thỏa mãn (4). cả hai công thức đó đều cho cùng một giá trị, nói cách 
khác chúng là tương đương 


Tộp kinh điển 


/A()-/g0) = min{ 2Œ), g0)] /lA(x).dn(v) # min { dạ(x). da(y)} 


Với tập mờ #4(). /p(y) thì điều đó có khác một chút. Hai công thức trên sẽ cho hai giá 
trị mờ có cùng nên với tập mờ 8 nhưng với hai hàm thuộc khác nhau. Vậy thì phải bỏ công 
thức nào ?. Câu trả lời thật khó. và vì khó trả lời như vậy nén người ta đã đề nghị là không 
bỏ và có thể chọn một trong hai công thức trên. còn chọn như thế nào là do người thiết kế 
bộ điều khiển tự quyết định: 


—_ Nếu chọn công thức (7a) thì ta nói phép suy điễn mờ đó là luật suy diễn Prod. 
—_ Ngược lại nếu chọn (7b) thì phép suy diễn mờ có tên là luật suy điền Min. 

Sau khi đã chọn được một công thức thực hiện phép suy điễn là Prod hay Min thì khi 
cho trước giá trị rõ xạ ớ đầu vào ta luôn có được một giá trị cho phép suy diễn A = B. Giá 
trị đó là tập mờ có hàm thuộc /¿=„z(y) cùng nền với và được tính như sau (hình 7): 
lì #a=pg0Œ) = #:0g0œ) nếu chọn luật Prođ (8a) 
2) #a=n(y) = min|H, #øn(v)} — nếu chọn luật Min (§b) 
trong đó 

H=uAG@œo) 
được gọi là độ thủa mãn đầu uòo. 


Ví dụ 1: Quay lại bài toán điểu khiển mực nước với 4 quy tắc điều khiển có dạng của phép 
suy điền: 
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Rị: Nếu mực nước = thấp nhiều thì uan = to. 
R;: — Nếu mực nước = thấp ít thì uan = nhỏ. 
R;: — Nếu mực nước = cao thì uan = đóng. 

R¿: — Nếu mực nước = đủ thì uan = đóng. 


Giả sử rằng mực nước hiện thời là 2m và luật thực hiện phép suy điển được sử dụng là 
luật Äfin với công thức (8b). Vậy thì: 


1) Phép suy diễn (mệnh đề hợp thành) #\ có giá trị là 
Mì (Y) E#hháp nhiều=io(Y) = mìn | uuấp nhíấu(2)- ,„(y)} = 0. 
2) Phép suy diễn (mệnh để hợp thành) R; có giá trị là (hình 7) 


#1 (Y) = /juuáp =nna(V) = mìn | up (2): #ap¿(y)] = mìn {0,4 , ,a„¿(9)}. 


MG) 


HE Hấp ¡(2) 


x[m] 


Hình 7: Xác định giá trị của phép suy diễn (mệnh đề hợp thành) Rs ứng với giá trị 
rõ xạ=2m tại đầu vào. 
3) Phép suy diễn (mệnh đề hợp thành) #; có giá trị là 
“Rạ (y) Hao=dóng@) = min{| ,„„(2). /z¿ng(v)Ì =0. 
4) Phép suy diễn (mệnh đề hợp thành) R; có giá trị là (hình 8) 


1n, (Y) =/a¿=aøng(y) = mìn[ /da¿(2), z¿ng(y)} = mìn{0,7, /„¿„g(y)} = 0. 


By GÌ: =2) 


x[m] 


Hình 8: Xác định giá trị của phép suy diễn (mệnh để hợp thành) #¿ ứng với giá trị 
rõ xạ=2m tại đầu vào. 
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Trên đây là những bước tính thực hiện việc xác định giá trị mờ #¿x~p(y) của phép suy 
điển (6) để thực hiên việc cài đặt mệnh đẻ hợp thành đơn (5) cho một giá trì rõ xạ đã biết 


trước của tín hiệu đầu vào. Bước tiếp theo. ta sẽ nghiên cứu việc thực hiện một mệnh để 
MISO: 


Nêu c#=Á¡ và --: và c#„=Á„, thì #=B (9) 

của bộ điều khiến có nhiều tín hiệu vào và một tín hiệu ra. 
So sánh (5) với (9) ta thấy ở mệnh đề hợp thành MISO (9) có nhiều tập mờ đầu vào còn 
ở mệnh để (Š) chỉ có một đầu vào. Điều này làm cho ta chưa thể sử dụng được ngay một 
trong hai công thức suy diễn (8a) hoặc (8b) để xác định giá trị mờ x4 _— g(y) vì chưa có 
được một độ thỏa mãn đầu vào #7 cụ thể. Nói cách khác. trước khí sử đụng hai công thức 


suy diễn (8a) hoặc (8b) cho mệnh đẻ hợp thành (9) ta phải có được độ thỏa mãn đầu vào 
chung làm đại diện cho tất cả m các giá trị tín hiệu vào. 


Gọi #4a„ (x¿) là những hàm thuộc của các tập mờ đầu vào 4¿ . &=l.2..... m ứng với m 
tín hiệu vào là c#„. £=1.2..... m và /p(y) là hàm thuộc của tập mờ B ứng với đầu ra 2 của 
một bộ điều khiển MISO. trong đó xạ là tín hiệu có ở cổng vào thứ È. tức là giá trị của nó sẽ 
thuộc tập nền của tập mờ 4„. Giả sử rắng tại đầu vào của bộ điều khiển có các giá trị rõ x; Ề 
k=l.2.....m. Vậy thì mỗi một tập mờ Á, sẽ có một độ thỏa mãn riêng 

H, =8A, (xi) Ũ 


Độ thỏa mãn đầu vào chung # cho cả mệnh đẻ hợp thành MISO (9) khi đó sẽ được xác định 
theo nguyên tắc đỉnh huông xấu nhất như sau: 


Ñ=min|H.H......H„} = mu 4, (X„)- 


Khi đã có độ thỏa mãn đầu vào chung # thì tập mờ 4— g(y) của mệnh đề (9) ứng với 


veclor các giá trị rõ đầu vào +) . #=l.2....... m sẽ được tính theo còng thức (8a) hoặc (8b). 
tức là: 
3) /#a¬p)= Knn LÊN (x) :n(w) nếu chọn luật Prod (10a) 
1£ Sz 
Ố). /#=—p (Ìì = mim{ min HẠ, (Xe - g0y)} nếu chọn luật MIin (10b) 
1<k<m W 


2.2.2 Phép Tính suy diễn mờ 
Trên đây ta đã lầm quen với các công thức: 
— (8a) và (8b) cho ménh đẻ hợp thanh SISO. 
— (10a) và (10b) cho mệnh đẻ hợp thành MISO. 
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phục vụ việc xác định kết quả của mệnh đề hợp thành (phép suy điển). 

Khóng bị bó buộc bởi chỉ có các công thức đó. thì một cách tổng quát về phép tính suy 
diễn. mọi ánh xạ /#x=xg :[Ô, 1]?—›[0.1]. nếu thỏa mãn: 

A) _ Mạ—n(H. jp) SH với mọi H. p [0.1], 

bì) #A—pg(H. g) S dạ¬c(H , c) với mọi /áp S to và H e (0. L]. 

C€) #a=g(HÍ\. #g) ŠS Ha=c(H; . /äp) với mọi fi: < Hạ và Hạ [0,1]. 

đ) #ạ—g(0, /p) = Ö với mọi //p e[0, 1], 

€) /—¬g(.0)=0, 


đều có thể được sử dụng để làm hàm thuộc mô tả cho phép tính suy điển. 


2.3 Phép hợp mờ 


Tại sao điều khiển lại phải cần đến phép hợp của hai hay nhiều tập mờ 2. Câu trả lời là 
vì chỉ khi đó ta mới xác định được giá trị chung của một luật hợp thành gồm có nhiều mệnh 
đề hợp thành. 


2.3.1. Xóc định giá trị củc luột hợp thành 
Xét luật hợp thành gồm n mệnh đề hợp thành: 


Rị:  Nếucfn=Ái¡i và -: vàc£„=4y„, thì @=Ö) hoặc 
Rạ: Nếu c#=4;; và --- vàc†, =4;„ thì Ø®=H; hoặc 
Rạ: Nếu cf,=Á„¡ và --: và c£ „=A„„ thì 8=B,„,. 


Nếu vector các giá trị rõ đầu vào x¿. è=1,2,..., m là đã biết trước thì theo cóng thức (L0a) 
hoặc (I0b). mỗi một mènh để hợp thành trong luật hợp thành trên sẽ có một giá trị là một 


tập mờ E, với hàm thuộc ø, (y)=/A,= s(y) „¿=1,2,....,n. Vì luật hợp thành đang xét có ø 
mệnh để hợp thành nên ta cũng có ở đây ø tập mờ #,. Vấn đề đặt ra ở đây là từ ø tập mờ #,. 
t=12......n đó ta phải xác định được tập mờ kết quả chung # cho toàn bộ luật hợp thành 
theo phép tính hợp các tập mờ ®;: 


R= LR,. q1) 


Lý do cho việc sử dụng phép hợp là vì các mệnh đẻ hợp thành trong một luật hợp thành 
được liên kết với nhau bảng toán từ "hoặc". 
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Giống như đã làm với phép suy điển. để thực hiện công thức (11) cho n tập mờ #„. ta 
bàt đầu với tập kinh điển. Cho hai tập hợp kinh điển A và B. Gọi /“a@) và p(y) là những 
hàm thuộc của chúng. Vậy thì tập AL2B là kết quả hợp của hai tập trên sẽ có hàm thuộc 


Íl nếu yeA hoặc ve 


J}= è 
CAMBYP Âu: hấu y4, sk y6: 


Hàm thuộc ZxL¿s(y) này có thế được suy ra từ hai hàm thuộc 


bờ ịI nếu v«A `... ( nếu vyeB 
+0 nếu »£ A 0 nêu ye? 
bằng một trong hai công thức: 
Ð— ,aun(y) = max| a0). 8,a(3)] (12a) 
9) /#aa) = min{l. /,a0y)+/p(v)} (12b) 


vì chúng là tương đương. 


Tộp kinh điển 


max ( đA(y), #gÓy)} = mín [ 1. ,a(y)+/a)} | max{ /,A@), #a()} # min{L, z(y)+/z(y)} 


Khi A và B không phải là tập hợp kinh điển nữa mà là hai tập mờ thì do các hàm thuộc 
MẠ(x) và /Is(y) của chúng không còn là hàm hai trị 0 hoặc 1 nên tính tương đương của (12a) 
và (12b) cùng mất. Người thiết kế bộ điểu khiển mờ phải tự quyết định lấy cho mình là nên 
sử dụng công thức nào: 


1) Nếu sử dụng công thức (12a) thì người ra nói phép hợp các tập mờ đã được thực hiện 
theo ¿zö£ Max (cực đai). 

2) Nếu sử dụng công thức (12b) thì người ta nói phép hợp các tập mờ đã được thực hiên 
théo iuđt Sum (tổng). 


Ví dụ 2: Trở lại bài toán ban đầu là điểu khiển mực nước với luật điều khiển đã biết 
Rị: — Nếu mực nước = thấp nhiều thì can = to, 
R;: — Nếu mực nước = thấp ứ thì can = nhỏ. 
Bị: — Nếu mực nước = cao thì uan = đóng. 
R¿ — Nếu mực nước = đú thì can = đóng. 
Sau khi đã xây dựng được các hàm thuộc (mục 2.1): 
8) Phhấp nhiều (X)- Khuấp qC). a¿(*). ,LauÁ) 
Ð) Mzsg), /bua¿39)- 2y) 
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mô tả cho những giá trị ngôn ngữ của các biến vào/ra và nhất là sau khi đã chọn luật Min 
cho việc thực hiện phép suy diễn thì ứng với mực nước hiện thời 2m ta đã có được các kết 
quả sau của 4 mệnh đề hợp thành trên (mục 2.2.1): 


a) _ Phép suy diễn thấp nhiều = to: g, (3)= 0. 
b) Phép suy diễn ¿hấp # = nhỏ: /ạ,(y) = min{0,4 , /„»„¿(y)}. 
c) _ Phép suy diễn eo > đóng: an, (y) =0 
d) Phép suy diễn đứ = đóng: /ạ,(y) = min{0,7, #ong@)]. 


Bước tiếp theo là ta phải xác định tập mờ chung của cả 4 tập mờ trên để làm kết quả 


/&q(y) cho luật hợp thành ứng với mực nước đầu vào 2m. Nếu chọn phép hợp mờ Max với 
công thức tính (12a) thì (hình 9): 


#gö) = max|0,ạ, (y) „ Ö.#g,(y) } = max| /p, (3) „/#g, (3) }. 


MG) 


/#lz¿ng(Y) #ln¿() /,„() 


Hình 9: Xác định giá trị mờ của luật 
hợp thành. 


2.3.2. Phép tính hợp cóc tập mờ 


Mục 2.3.1] đã câu thiệu hai công thức tính hợp của các tập mờ. Một cách tổng quát thì 
mọi hàm /: {0,1]”—›[0, 1]. đều có thể được sử dụng để xác định hàm thuộc cho AB nếu 
chúng thỏa mãn: 

a) /(x, y)= uy, x). 

b)_ /ớứ, y)</Œ, ð) nếu x<ư và vu, 

©c)  /(x, (y,z)) =/((x. y), z), 


đồ /,(0,x) =x. 
trong đó x, y, , ø, ze{0,1]. 
Ví dụ 3: 
l) Øap@) =ØA() + /g(Y) —MA (x)/dg(y). (Tổng trực tiếp) 
2) Haun() =_AO)~ 8W), (Tổng Einstein) 


1*#//A(y)+/tp(y)ˆ 


3) (y) =|ma*luA(9).#p(v)} khi min{za(y),z(y)}=0 
nó TAN/RƠP = khí .ãđnwa12), 0/0 ]len 


Chú ý: Khác với phép suy diễn. phép hợp hai tập mở chỉ có nghĩa khi chúng có cùng nền. 
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2.4 Giải mờ 

Sau khi thực hiện được xong việc tính giá trị luật hợp thành (nguyên lý điều khiển) 
chúng ra thu được kết quả là tập mờ #z(y) cùng nền với tín hiệu ra. Kết quả đó chưa thể là 
một giá trị thích hợp để điều khiển. Chẳng hạn như ở bài toán điều khiển mực nước, tuy 
rảng đã xác định được kết quả của luật điều khiển là tập mờ có hàm thuộc #/g@) cho rực 
nước 2zw như ở hình 9, ta vẫn không biết được phải chỉnh van nước như thế nào. nói cách 
khác ta vẫn chưa biết phải điều chỉnh van một góc mở là bao nhiêu? 

Công việc xác định một góc mở van cụ thể. hay nói một cách tổng quái, việc xác định 
một giá trị rõ yạ từ tập mờ /gŒ) của nó, được gọi là giái mờ. Giá trị rõ yọ xác định được có 


thể được xem như "phần tử đại điện xứng đáng" cho tập mờ, 


Căn cứ theo những quan niệm khác nhau về phần tử đại điện xứng đáng mà 1a sẽ có 
các phương pháp giải mờ khác nhau. Trong điều khiển người ta thường hay sở dụng hai 
phương pháp chính. đó là: 


— phương pháp điểm cực đại 
— và phương pháp điểm trọng tâm. 
2.4.1 Phương phóớp điểm cực đợi 
Tư tưởng chính của phương pháp giải mờ điểm cực đại là tìm trong tập mờ có hàm 


thuộc #7) một phần từ rõ vụ với độ phụ thuộc lớn nhất (có xác suất thuộc tập mờ lớn nhất 
trong số những phần tử còn lại). tức là: 


Yo= arg max / g2). (13) 
Tuy nhiên. do việc tìm vụ theo (13) có thể đưa đến vó số nghiệm (hình 10) nẻn ta phải 


đưa thêm những yêu cầu cho phép chọn trong số các nghiệm đó một giá trị yạ cụ thể chớp 
nhận được. Như vậy. việc giải mờ theo phương pháp cực đại sẽ gồm hai bước: 


— xác định miền chứa giá trị rõ yạ. Giá trị rõ yạ là giá trị mà tại đó hàm thuộc đạt giá trị 
cực đại (bàng đó thỏa mãn đầu vào #7). tức là miền 


G= {y<Y | tg(y) =H ]. 
— Xác định yạ có thể chấp nhận được từ G. 
Trong ví dụ ở hình 10 thì G là khoảng [y¡. y¿] của tập nền của E. 


Trong trường hợp có vò số nghiệm của (13) thi để tìm yạ ta có hai cách: 
L) Xứe định điểm trung bình: 
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Nếu các hàm thuộc đều có dang tam giác hoạc hình thang thì điểm yạ xác định theo 
phương pháp này sẽ không quá bị nhạy cảm với sự thay đổi của giá trị rõ đầu vào xụ đo 
đó rất thích hợp với các bài toán có nhiễu biên độ nhỏ tại đầu vào. 
2) Xác định điển cận trái hoặc phải: 
Yọ= Inf(y) hoặc yụ= sup(y). 
+veG yeŒ 
Theo phương pháp giải mờ này và nếu các hàm thuộc đều có đang tam giác hoặc hình 


thang thì điểm yvạ sẽ phụ thuộc tuyến tính (trong một lân cận) vào giá trị rõ xạ tại đầu 


vào, 
: G 
/HIn@) ' Ũ 
HE 19s v Ũ h 
Bú 
vụ 31 ø 


Hình 10 : Giải mờ bằng phương pháp cực đại. 


2.4.2. Phương phép điểm lrọng tôm 
Phương pháp điểm trọng tâm sẽ cho ra kết quả vụ là hoành độ của điểm trọng tâm miền 
được bao bởi trục hoành và đường /g(v) — hình 11 
ÍY#aG@)dy 
§ 
S7 Biiiieiie (14) 
”* [zaOlay 
§$ 


với S = supp/p(y) = {yÌ g(y) # 0} là miền xác định của tập mờ #, 


#n0) /#ạO) 


1 
3q u 


Hình 1 : Giải mồ bằng phương pháp điểm trọng tâm. 


Đây là phươngg pháp ưa được sử dụng nhất, Nó cho phép ta xác định giá trị yạ với sự 
tham gia của tất cả các tập mờ đầu ra của luật điều khiển một cách bình đảng và chính xác. 
Tuy nhiên phương pháp này lại không để ý được tới độ thỏa mãn của mệnh đề điều khiển 
cũng như thời gian tính lâu. Ngoài ra một trong những nhược điểm cơ bản của phương pháp 
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điểm trọng tâm là có thể giá trị yạ xác định được lại có độ thuộc nhỏ nhất, thậm chí bằng Ö 
(hình 11 bên phải là một ví dụ minh họa). 


Phương phớp điểm trọng tôm cho thiết bị hợp thành Sum-Min 
Xét một luật hợp thành có œ mệnh đề. Nếu tập mờ đầu ra #p@*) của nó được xác định 
VỚI: 
—_ luật suy điển Ä#¿z (công thức (8b) hoặc (10Đ)) và, 
—_ luật hợp Sư: (công thức (12b)). 


thì người ta nói #(y) đã được tính theo quy tắc Sưm-Min. Một luật hợp thành có kèm theo 
quy tắc tính Sưm-Min được gọi là thiết bị hợp thành Sum-Min. 

Với quy tắc Sưm-Min. và nến không cần phải để ý tới giá trị cực đại của hàm thuộc 
khóng được lớn hơn 1 (vản được áp dụng trong thực tế ứng dụng của điều khiển mờ) thì giá 
trị mờ /#œ(y) đầu ra của luật hợp thành sẽ chính là tổng của n giá trị mờ đầu ra / (). 


¿=1,---.n của từng mệnh đẻ hợp thành. 


/in@) = Tủ 0ì. (15) 
iỊ 


Thay (15) vào (14). sau đó đồi chỗ của tổng và tích phân cho nhau (hoàn toàn có nghĩa. 
vì tổng và tích phân đều hội tụ) thì công thức tính yọ sẽ được đơn giản như sau 


ID 10g DỊ == SM, 
=8 


_ §\ i=l _ im] 
#o= = =—— 


Hi nẾ bà b 
[Sen G)dy li“ "3 3.Á¡ 
8-1 =1 S ¿=1 


trong đó 


M, = [ yuq,(vdy và A,=[un.(ìdy, ¿#1,:...n. 
§ § 


Hình 12: Tập mờ có hàm thuộc hình thang. 
« 


Xét riêng cho các hàm thuộc „ (+) dạng hình thang như trong hình 12 thì 
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Mỹ = - Bmị —83mŸ +b° —q? +8mab + 3miaÌ. (16a) 
Ay =  Đm, ~m + võ). (1I6b) 


Có một điều đặc biệt ở đây bạn đọc nén chú ý là tuy công thức (16a) được dẫn ra với 
giả thiết rằng phép tính thực hiên luật hợp thành là Sm-Min song trong thực tế nó vản 
được áp dụng ngay cả khi luật hợp thành được thực hiện theo ax-Min (thực hiện hợp mờ 
theo luật fax và suy diễn mờ theo luật Ä#in). 

Ví dụ 4: Quay lại bài toán điều khiển mực nước. Khi đầu vào có giá trị rõ là 2m ta đã tính ra 
được giá trị mờ của luật hợp thành (nguyên tắc điều khiển) theo ##œx-Mfin với hàm thuộc: 


ạO) = max{ úp, (vì . 4g, (y) } 


cho trong hình 9. Hình 13 biểu diễn lại hàm thuộc đó một cách chỉ tiết hơn với các giá trị cụ 
thể của nó. 


Như đã nói. tuy rằng #qv) được xác định theo luật ÄZax-Mi› nhưng để giải mờ với 
phương pháp điểm trọng tâm người ta vẫn thường sử dụng công thức (16). Từ hình 13 ta suy 
ra được 

a) - Với hình thang #ạ,(>y) 


M,= T ta.42g, 1”+(5.3~4)'~(1—0)2+3-4-(5,3-4)+3-1-(1~-0)) =7.ã. 


=H 


0/7 
9 


bì - Với hình thang , (y) 


Aj=———(9-4-9-1+(1-0)3(5,3-4)) =9. 9. 


Mạ=Đ* (3-8”~3-5,3”+(10-8)”—(5,3~4,6)2+3:8:(10~8)+3-5,3:(5,3-4,6)) =19,9. 


2-8-2-5.3+(5,3¬4.6)+(10-8)) =2,6§. 


Hình 13: Xác định giá trị rõ của lập mở. 
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Phương pháp độ cao 


Đặc biệt hơn nữa ở phương pháp điểm trọng tâm, là nếu các hàm thuộc của tập mờ đầu 
ra lại có dạng singleton với 
Œœ) 1 nếu y=ựy 
ứ = đi 
tuàá 0 nêu y#y, 
thì đo 
H, nếu y=y, 
In, (y) = ị : ' 


ta SẼ CÓ 


0 nếu y#y; 


LÌ 
).v.H, 
¿=1 
‡† 


^.Hi 
re] 


bu q7) 


Công thức (17) có tên gọi là công thức tính xấp xỉ yạ theo phương pháp độ cao và nô 
cũng thường được sử dụng không chỉ riêng khi tính giá trị luật hợp thành theo quy tắc Sưm- 
Min, mà còn cho cả những quy tắc khác như: Max-Min. Sum—Prod, Sum-Min, ...). 


3 Bộ điều khiển mờ 
3.1 Cấu trúc một bộ điều khiển mỡ 
Do bản chất là một bộ điều khiển thực hiện luật hợp thành 
Rị: Nếu c#¡=4¡; và --: và c£f„=4„; thì Ø=ÖB, hoặc 


R:: Nếu c#,=Á¡; và --- và c£,„=Á¿„ thì 8=B; hoặc 


R„: Nếu c#,=Á„i và --: và c#„=Á„„, thì 8=H,,. 
nên bộ điều khiển mờ phải có ba khâu cơ bản gồm (hình 14): 
~ _ Khâu mờ hóa có nhiệm vụ chuyển đổi mội giá trị rõ đầu vào 
trạ= (HỆ v&=1.2.....m), 


trong đó ký hiệu uy không có nghĩa là lũy thừa O của x mà đó chỉ là ký hiệu chỉ rằng 
nó là giá trị rõ của tín hiệu đầu vào thứ š, thành vector 


Mi (Hay, (63) k=l2, ... m) 


cho mệnh đề hợp thành thứ í (¿=1,2..... n) , tức là giá trị rõ ứng với tập mờ 4„,. 
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— Khâu thực hiện luật hợp thành. có tên gọi là £h¿ết b¡ hợp thành. xử lý các vector /¿. 


¡=1.2......n và cho ra giá trị mờ # với hàm thuộc /#p(y) của biến ngôn ngữ đầu ra. 


— Khâu giải mờ. có nhiệm vụ chuyển đổi tập mờ (3) thành một giá trị rõ y chấp nhận 
được cho đối tượng (ứín hiệu điều chỉnh). 


Bộ điều khiển mờ MISO 


Hình 14: Cấu trúc bên trong của 
một bộ điều khiển mờ. 


3.1.1 Mờ hóa 
Như đã giới thiệu, mờ hóa là sự chuyển đổi giá trị rõ đầu vào wọ = (uj;„ k=1.2,.... m). 
thành vector /,=(/A,. (2). để trên cơ sở đó xác định được độ thỏa mãn đầu vào 


H,= mịn HẠ, (uÿ) phục vụ cho công tác suy điễn (hình 15): 
" 


1<k<r 
R¿ Nếu 4@4=Á, và -- và #€„=Á,„ thì @=Y,. 


Đơn giản là vậy, song kinh nghiệm cho 
thấy đây là một bước khó khăn nhất khi phải 
thiết kế một bộ điều khiển mờ. Lý do là vì để 
mờ hóa ta phải có được các hàm thuộc biểu 
điển giá trị ngôn ngữ cho biến đầu vào mà 
điều này lại không thuộc hẳn về nhiệm vụ 
nghiên cứu của lý thuyết tập mờ lại cũng 
không hoàn toàn có được trên cơ sở kinh Hình 15: Xác định độ thỏa mãn đầu vào. 
nghiệm điều khiển (ý kiến của chuyên gia). 

Mặc dù lý thuyết mờ phát triển nhiều, đa đạng, 

đưa được đến những thuật toán xác định giá trị luật hợp thành cũng như chỉnh định các 
mệnh đẻ hợp thành (chảng hạn thông qua các trọng số) rất hiệu quả, song những kết quả 
này lại dựa vào giả thiết là đã phải có tập mờ (hàm thuộc). Chuyên gia thì nhiều nhất cũng 
chỉ có thể cung cấp được ý kiến về miền xác định cho các tập mờ. Vì công việc mờ hóa nằm 
giữa chừng như vậy nên việc thiết lập các hàm thuộc cho tập mờ hoàn toàn do người thiết kế 
đảm nhận. 
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Bản thân tác giả bài này cũng gặp rất nhiều khó khăn khi phải giải quyết bước mờ hóa. 
Thâm chí. cho dù đã "tình cờ” chọn được các hàm thuộc một cách có hiệu quả cho công 
việc điểu khiển thì cũng vẫn không giải thích được một cách cặn kẽ lý do tại sao. Bởi vậy 
nếu sau này có muốn nâng cao chất lượng của bộ điều khiển thông qua sửa đổi hàm thuộc 
thì không biết phải bắt đầu từ điểm xuất phát nào. 


Tóm lại. chuyên ngành điển khiển mờ còn thiếu nhiều sự hỏ trợ từ phía lý thuyết cho 
công việc mờ hóa của nó và thiết nghĩ đó là mảnh đất còn khá hoang sơ để các bạn yêu điều 
khiển mờ khai phá nó. 


3.1.2. Thiết bị hợp thành 
Thiết bị hợp thành được hiểu là sự ghép nối chung giữa bản thân nội dung luột hợp 


thành và thuật toán xác định giá trị mờ của luật hợp thành khi biết trước giá trị rõ của tín 
hiện đầu vào. 


Thiết bị hợp thành được gọi bằng tên của quy tác thực hiện luật hợp thành. Trong điều 
khiển ta có 4 thiết bị chính. Đó là: 
1) Thiết bị hợp thành Ä#œx—NMin. nếu: 
a) _ Phếp suy điển được thực hiện với luật Min: Ha=nŒ) = min |H, g(y)}. 
b) _ Phép hợp mờ được thực hiên theo luật Max: up) = max{ /da(y), ,g0)}. 
2) Thiết bị hợp thành Max—Prod, nếu: 
a) Phép suy diễn được thực hiện với luật Pzod: /#ta~„s(y) = H: ng). 
b) Phép hợp mờ được thực hiện theo luật Max: “đAUp(y) = max| dA(y), g3) }. 
3) Thiết bị hợp thành Sưm—Prod, nếu: 
a) Phép suy điển được thực hiện với luật Prod: HA=nÔ@) = H:ngÓ). 
b) Phép hợp mờ được thực hiện với luật Sưm: /p(2) = min | 1. “A(y)+/0p()]. 
4) _ Thiết bị hợp thành Sưm—Min, nếu: 
4) _ Phép suy diễn được thực hiện với luật Äin: /#la=n0) = min|H, 0g(v)}. 
bì Phép hợp mờ được thực hiện với luật Sươ: “#aup(y) = mìn[ ], “#A()+/dgG@)†. 
Để tiện cho việc thể hiện nội dung luật hợp thành trong thiết bị, người ta thường không 


biểu điển luật hợp thành dưới dạng các câu văn như ta đã biết mà thay vào đó là bảng. rất 
thích hợp khi cài đặt với kiếu cấu trúc dữ liệu đạng mảng (array). Chẳng hạn như thay vì: 


Rị: — Nếu mực nước = thấp nhiều thì uan = to, hoặc 
R.: Nếu mực nước = thấp ứ thì uan = nhỏ. hoặc 
Rạt: — Nếu mực nước = cqo thì san = đóng, hoặc 


R¿ — Nếu mực nước = đủ thì tan = đóng, 


người ta lại biểu diễn thành: 
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Theo cách biểu điển luật hợp thành dưới dạng bảng như vậy, bảng của một luật hợp 
thành MISO với m đầu vào. một đầu ra sẽ có m+1 chiều. Để giảm số chiều xuống còn mm 


người ta sử dụng luôn các ô trong bảng biểu diễn giá trị ngôn ngữ cho tín hiệu ra. Ví dụ: 


Rị: 
R:;: 


ly: 


Nếu ¡=ZE 
Nếu ⁄=PS 
Nếu #¡=NS 
Nếu J=ZE 
Nếu #;=PS 
Nếu ⁄2⁄¡=PB 
Nếu #)=NB 
Nếu ;=NS 
Nếu #)=ZE 
Nếu =PS 
Nếu #=PB 
Nếu =NS 
Nếu =ZE 
Nếu ⁄¡;=PS 
Nếu #,=PB 
Nếu ;=NS 
Nếu J=ZE 
Nếu =PS 


và ;=NB thì 4=NB 
và =NB thì 4=NS 
và 2;=NS thì 4=NS 
và ⁄=NS thì =NS 
và ¿=NS thì 4=NS 
và a=NS thì 4/=ZE 
và ;=ZEÈ thì 4=NB 
và „=ZE thì 4/=NS 
và ;=ZE thì 4=ZE 
và ⁄¿=ZE thì 4=PS 

và 2;=ZE thì 4/=PB 
và ;=PS thì 4=PS 
và a=PS thì 4=PS 

và =PS thì 4/=PS 

và ⁄2=PS thì 4#=PS 

và 2/;=PB thì 4/=PB 
và ;=PB thì 4/=PS 
và ⁄;=PB thì 4/=PB. 


sẽ được thể hiện đưới đạng bảng như sau: 


hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 
hoặc, 


hoặc, 


139 


3.1.3. Khäu giỏi mò 

Đây là thành phần cuối cùng trong bộ điều khiển mờ có nhiệm vụ xác định mội phần tử 
vọ làm đại điện cho tập mờ # có hàm thuộc n0), trong đó /ip@2) là kết quả đầu ra của thiết 
bị hợp thành. Theo như mục 2.4.2 thì người ta thường xác định y¿ như sau: 


1) yụ= sup{y|y = arg max /#q@)}, phương pháp điểm cực đại bên phải. 
nà 
2) yo=inflyÏy = arg max /#q@) }. phương pháp điểm cực đại bên trái. 


JyunG)dy 
3ì yạ=Š_—————. với §= supp/z(y) là miễn xác định của tập mờ # (phương pháp điểm 
{g()dy 
§ 
trọng tâm). 


3.2 Thiết kế bộ điều khiển mờ 
3.2.1. Cốc bước thực hiện chung 


Giá thiết rằng, người thiết kế đã thu thập đủ các kinh nghiệm cũng như ý kiến của 
chuyên gia và muốn chuyển nó thành bộ điều khiển thì phải tiến hành các bước sau đây: 


—_ Định nghĩa tất cả các biến ngòn ngữ vào và ra, đó cũng chính là các tín hiệu vào/ra của 
bộ điều khiển. 

— Định nghĩa các tập mờ (giá trị ngôn ngữ) cho từng biến vào/ ra, tức là thực hiện công 
việc mờ hóa, 


—_ Xây dựng luật hợp thành. 


— Chọn quy tắc thực hiện luật hợp thành (thiết bị hợp thành). hay còn được gọi là động 
cơ suy diễn. 


—. Chọn phương pháp giải mờ. 


Trong quá trình thiết kế. ta cần lưu ý mấy điểm sau: 

L)_ Không nén thiết kế bộ điều khiển mờ để giải quyết một bài toán tổng hợp mà có thể để 
đàng thực hiện bằng các bộ điều khiển kinh điển (bộ điều khiển P. - PI. - PD, - PID. bộ 
điều khiển trạng thái) thoả mãn các yêu cầu đặt ra. 

2) Không nên thiết kế bộ điều khiển mờ cho các hệ thống cần độ an toàn cao (điều khiển 


lồ phản ứng hạt nhân. điều khiển các quy trình công nghệ sản xuất hóa chất .,,). 


3) Do nguyên lý làm việc của bộ điều khiển mờ là sao chép lại kinh nghiệm điều khiển 
của chuyên gia nên luôn phải nghĩ tới việc bổ sung thêm cho bộ điều khiển mờ các khả 
năng tự học để thích nghỉ được với sự thay đổi của đối tượng. Thông thường người ta ít 
khi yêu cảu một cách khắt khe là hệ thống điều khiển tự động phải có chất lượng cao 
nhất mà thường là chỉ tiều bền vững. Tuy rằng sao chép lại nguyên lý điều khiển của 
chuyên gia, nhưng nếu như đã được chuẩn bị và được tối ưu hoá một cách khéo léo, các 
bộ điều khiển mờ sẽ có khả năng làm việc bền vững hơn. linh hoạt hơn cả chuyên gia. 
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3.2.2. Quan hệ truyền đợt 

Quan hệ truyền đạt của bộ điều khiển là mô hình toán học mô tả quan hệ y=ƒ() giữa 
Vector các tín hiệu vào ¿(?) và tín hiệu ra y(?). Ở đây chúng tôi đã không gọi quan hệ 
y=ƒf() của hệ mờ là mỏ hình vào/ra như trong điều khiển kinh điển vẫn thường gọi mà thay 
vào đó là khái niệm quan hệ truyền đạt. Lý đo đơn giản chỉ là để nhấn mạnh rằng chúng ta 
sẽ không bị bất buộc phải có mô hình khi thiết kế một bộ điều khiến mờ. 

Nếu đã không cần mô hình thì tại sao ta lại đặt ra vấn đẻ nghiên cứu quan hệ truyền đạt 
y=f(@) của hệ mờ?. Đó là để phục vụ việc phân tích đánh giá chất lượng hệ mờ. Hơn nữa 
đôi khi trong thực tế ta vân thường hay gặp phải bài toán thiết kế một bộ điều khiển mờ có 
y=f(u) cho trước. 

Nhìn lại từng khâu của bộ điều khiển mờ gồm các khâu mờ hóa, thiết bị hợp thành và 
giải mờ trong hình 15, thì thấy rằng trong quan hệ truyền đạt, giá trị yạ=y (/¿) tại thời điểm 
t=ta ở đầu ra chỉ phụ thuộc vào một mình giá trị z =(¿a) của đầu vào tại đúng thời điểm 
đó chứ không phụ thuộc vào các giá trị đã qua của tín hiệu z9), tức là không phụ thuộc vào 
tích phân hay đạo hàm của z(). Như vậy y=ƒ() là một hàm đại số và do đó bộ điều khiển 
mờ thực chất là một bộ điều khiển (phi tuyến) tĩnh. 

Quan hệ truyền đạt ƒ(w) của bộ điều khiển mờ với m đầu vào, một đầu ra (MISO) và 
luật hợp thành gồm + mệnh đề hợp thành 


Rị Nếu 4@4=Á,i và -- và 2Ở„=A,„ thì /@=Ÿ,. ¡=l,2,....n 
sẽ nhận được thông qua thực hiện việc ghép nối các ánh xa: 
4) HọE+H,= mìn đA, (7) của khâu mờ hóa, trong đó uạ = (u;. k=1⁄2,..... m) là 
1SkSm ' 

một giá trị rõ ở đầu vào, Á¿,. k=l.2,...,m. i=1.2..... n là các tập mờ ứng với 
giá trị ngôn ngữ cho từng đầu vào. : 

bì H,E / (y) của phép suy điển. 

©) n,(y) F+ g7) của phép hợp mờ. 


đ) #pGŒ} >+¿ của khâu giải mờ. 


Ví dụ 5: Xét bộ điền khiển mờ có luật hợp thành: 


Rị: Nếu =âm thì 4#@=nhỏ . hoặc, 

R2: Nếu  =không thì /“uừa hoặc, 

R;: _ Nếu  =dương thì 4/=to. 
trong đó các giá trị ngôn ngữ ám, không, dương của biến ⁄ và nhỏ, uữa, to của biến 4# cho 
trong hình l6a) và 16b). Nếu bộ điển khiển mờ được cài đặt với thiết bị hợp thành 
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Max-Min và giải mờ theo phương pháp điểm trọng tâm thì nó sẽ có quan hệ hợp thành cho 
trong hình lóc). 


Hình 16: Minh họa chơ ví dụ 5. 


Nếu cài đặt một luật hợp thành gồm w mệnh để hợp thành với thiết bị hợp thành 
Sưum~Prod và giải mờ theo phương pháp điểm trọng tâm. thì bộ điều khiển thu được sẽ có 
quan hệ truyền đạt: 


S 


Di: Gv) mứn Mau, bi 
=1 


yo— ` 
#[Uus eo; (y) mã, HA (2| 


§ 


3.2.3. Tổng hợp bộ điều khiển có quan hệ truyền đợt cho trước (13) 


Bây giờ ta sẽ xét bài toán tổng hợp một bộ điều khiển mờ SISO khi biết trước quan hệ 
truyền đạt y=/() của nó. Đây là bài toán thường gặp khi mà ta đã áp dụng phương pháp 
kinh điển để phán tích hệ thống và đã đến được mô hình toán học cần phải có cho bộ điền 
khiển. 


Riêng cho trường hợp y=ƒ() tuyến tính từng đoạn (gây khúc) thì thuật toán tổng hợp 
sẽ gồm các bước như sau: 


lì Xác định các điểm gây khúc („, vy), È=1, 9,... ,n củay=ƒ(u). 
2) Định nghĩa ø tập mờ đầu vào A„, &=1. 2..... ,n có hàm thuộc z4, (z) dạng hình tam 
giác với đỉnh là điểm ư„ và miền xác định là khoảng [ư„~, 1z+¡]. rong đó cho Á; và 


4„ thì các điểm ụ. ư„„¡ có thể chọn tùy ý miễn là thỏa mãn g<% VÀ „1> Đự. 
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3) Xác định œ tập mờ đầu đầu ra 8„. &=1, 2, .... .n có hàm liên thuộc ng, (u) dạng 
hàm Singleton định nghĩa tại y¿. È=1, 2,....n. 
4) Định nghĩa tập n mệnh đề hợp thành 
R,:  Nếu2#=A, th=B,, ¡=1l,9,....n. 
Như vây mỗi một giá trị rõ đầu sẽ tích cực được 2 mệnh đề. 


3) Sử dụng nguyên tắc độ cao để giải mờ. 


Ví dụ 8: Xét ví dụ về đường y=ƒ() cho trong hình 17. Đường này có 6 cập điểm gây khúc 
(„.y„). =1. 3,...,6. 


Hình 17: Đường đặc tính y=ƒ(w } cho trước. 


BSEESYNWNEGEKG= #i+v32 


Hình 18 biểu điền các hàm liên thuộc vào ra của bộ điều khiển mờ có đường đặc tính 
y=£(¿) đã cho trong hình 17. 


Luật hợp thành của bộ điều khiển gồm 6 mệnh đẻ: 


ị:  Nếu#= A; thì @= By hoặc. 
R,: Nếu = A; thì= B, hoặc. 
Rị: Nếu = A; thì⁄= B; hoặc. 
R,: Nếu=A, thì=B, hoặc. 
R,: Nếu= A; thì 2= B; hoặc. 


J: Nếu#= A, thì 2= Bụ. 


B; B; 
B; B; B, Bs 
h4 
yịTY¿ 7a ⁄4“Ys Xu 


Hình 18: Hàm liên thuộc của các biển ngôn ngữ vào ra minh họa cho ví dụ 6. 
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Mỡ rộng ra. nếu đường y=ƒ() không có dạng gãy khúc, nhưng trơn thì ta có thể xấp xỉ 
nó bằng một đường gãy khúc y= Z@) rồi áp đụng thuật toán trên để tìm bộ điều khiển mờ 


có quan hệ truyền đạt y= £@œ). Do mọi đường trơn y=ƒ(w) đều có thể xấp xỉ bằng một 
đường gây khúc (trong một khoảng kín. giới nói) với độ sai lệch nhỏ tùy ý nén ta có thể 
khẳng định: 


Định lý: Nếu cho trước một hàm trơn g=g (¿) trong một miền compact C và một số £ dương 
nhỏ tuỳ ý thì bao giờ cũng tồn tại một bộ điều khiển mờ có quan hệ truyền đạt 
y=ƒf(¿) thỏa mãn sup | # — y |< £. 

tre 
Thuật toán trên và như định lý vừa nêu cũng được phát biểu một cách hoàn toàn tương 
tự cho hàm nhiều biển y=ƒ() để tổng hợp bộ điều khiển mờ MISO khi biết trước quan hệ 
truyền đạt của nó. 


3.3. Cấu trúc bộ điều khiển mở thông minh (4,10) 


Như đã nói, một trong những tiêu chí hàng đầu thường được quan tâm khi thiết kế bộ 
điều khiển là tính tự thích nghỉ với sự thay đổi của đối tượng. Trong thực tế, hệ tự thích nghỉ 
được sử dụng nhiều về những ưu điểm của nó so với các hệ thống điều khiển thông thường. 
Khả nàng tự chính định lại các thông số của bộ điều khiến cho phù hợp với đối tượng chưa 
biết rõ đã đưa hệ tự thích nghỉ trở thành một hệ điều khiển thông mình. So với những bộ 
điểu khiển kinh điển, bộ điều khiển mờ có 
rất nhiều tham số nên miền chỉnh định cho 
hệ mờ định hướng thích nghi là rất lớn. 


3.3.1 Thích nghỉ trực tiếp và gién tiếp 


Hệ thống điều khiển cơ bản của hệ thích 
nghi hoàn toàn giống như các hệ thống điều 
khiển mạch vòng thông thường. Các tính 
chất của đối tượng dưới tác dụng của điều 
khiển, thường được tiến hành nhận đạng qua 
hệ kín hoặc thông qua các đại lượng đặc 
trưng của hệ như độ quá điều chỉnh cực đại. 
thời gian quá điểu chỉnh cực đại. bình 
phương sai lệch. tích phản sai số tuyệt đối 


Hình 19: Điều khiển thích nghỉ trực tiếp 


Phiểm hàm 
mục tiêu 
Bộ điều 

khiến 


Hình 20: Điều khiển thích nghỉ gián tiếp 


Mạch vòng thích nghĩ cho hệ điều khiển 
mờ hoặc không mờ đều được xây đựng trên 2 
phương pháp: 


Phương phúp trực tiệp: thực hiện qua 


144 


việc nhận dạng thường xuyên các tham số của đối tượng trong hệ kín (hình19). Quá trình 
nhận dạng thông số của đổi tượng có thể thực hiện bằng cách thường xuyên đo trạng thái 
của tín hiệu vào/ra của đối tượng và chọn một thuật toán nhận dạng hợp lý. Tất nhiên là 
phải đi kèm với giả thiết là mô hình đối tượng đã biết trước (ví dụ như đối tượng có mô hình 
của một khâu quán tính bậc một có trễ và các tham số X,,T, cần được nhận đạng). Mô 
hình của đối tượng cũng có thể là mê hình mờ. Mô hình mờ là mô hình biểu diễn dưới dạng 
câu điều kiện: Nếu... thì ... hoặc đưới dạng ma trận quan hệ # (ma trận biểu điển luật hợp 


thành) 


Phương phúp gián tiếp: thực hiện thông qua phiếm hàm mục tiêu của hệ kín xây dựng 
dựa trên các chỉ tiêu chất lượng. Chất lượng của hệ thống được phản ánh qua các tham số 
của phiếm hàm mục tiêu. Phiếm hàm mục tiêu có thể được xây dựng dựa trên các chỉ tiêu 
chất lượng động của hệ thông như độ quá điều chỉnh cực đại, thời gian quá điển chỉnh, các 
chỉ tiêu ở miễn tần số. độ rộng giải thông tần. biên độ cộng hưởng hay các tiêu chuấn tích 
phân sai lệch và cũng có thể xây dựng nhiều chỉ tiêu trong cùng một phiếm hàm (hình 20). 


3.3.2. Bộ điều khiển mở tự chỉnh cốu trúc 


Các bộ điều khiển mờ thích nghĩ có khả năng chỉnh định các tham số của tập mờ (các 
hàm thuộc) gọi là bộ điều khiển mờ tự chỉnh (Self-Turnìng-Controller). Bộ điểu khiển mờ 
có khả năng tự chỉnh định lại các mệnh đề hợp thành (luật điều khiển), ví dụ chuyển từ 

Nếu 2=... thì = NS 
thành 
Nếu 2=... thì = ZE 


(sửa đổi phần kết luận) được gọi là bó điều khiển mờ tự chỉnh cấu trúc. Trong trường hợp 
này, hệ thống có thể bát đầu làm việc với các luật đã đuợc chỉnh định hoặc với bộ điều 
khiển cèn chưa đủ các luật điều khiển. Các luật điều khiển cần được bổ xung thêm sẽ được 
thiết lập trong quá trình học. 


Tóm lại, bộ điều khiển mờ tự chỉnh định các luật điều khiển được gọi là bộ điều khiển 
mờ tự chỉnh cấu trúc. Bộ chỉnh định được thiết kế đảm bảo đầu ra là giá trị hiệu chỉnh của 
tín hiện điểu khiển ¿(£) (tín hiệu ra của bộ điều khiển). Để thay đổi luật điều khiển trước 
tiên là phải xác định được quan hệ giữa giá trị được hiệu chỉnh ở đầu ra của bộ điều khiển 
với giá trị biển đổi ở đầu vào. Do vậy cần có mô hình thô của đối tượng, mỏ hình này dùng 
để tính toán tương ứng với một giá trị đầu ra cần đạt của bộ điều khiển. Dựa trên tín hiệu ra 
mmong muốn và tín hiệu vào tương ứng của bộ điều khiển có thể xác định và hiệu chỉnh các 
nguyên tác điều khiển. các nguyên tác này đảm bảo chất lượng điều khiển của hệ thống. 
Một câu hỏi được đặt ra là những giá trị nào của tín hiệu điều khiển z(z) sẽ làm cho chất 
lượng của hệ thống xấu đi?. Để trả lời được cau hỏi này phải xác định được đặc tính động 
học của hẻ thống. Đối với những đối tượng bậc cao có thời gian trẻ lớn có thể có thời gian 
chính định châm. còn đối với các hệ thống bậc thấp có thời gian trễ nhỏ yêu cầu thời gian 
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chỉnh định nhanh. Tóm lại. việc chỉnh định chỉ có ý nghĩa khi quá trình chỉnh định kết thúc 
trước khi hệ thống kết thúc quá trình quá độ. 


3.3.3. Bộ điều khiển mờ tự chỉnh có mô hình theo dõi 


Một hệ tự chỉnh không những chỉnh định trực tiếp tham số của bộ điều khiển mà còn 


chính định cả tham số của mö hình đối tượng được gọi là bộ tự chỉnh có mó hình theo đõi 
(Model Based Controler MBC). Với bộ điều khiển như vậy hệ mờ không chỉ sử dụng cho 


quá 


là “ 


trình điều khiển đối tượng mà còn phục vụ cho quá trình nhận dạng đối tượng. được gọi 
mô hình đối tượng mờ”. Hệ tự chỉnh có mò hình theo dõi đã được áp dụng trong hệ 


thống điều khiển đường tàu điện ngầm ở Sendai/Nhật bản và trong các hệ thống điều khiển 
tức, các hệ thông mà mức độ khó thực hiện do hàng số thời gian chậm trễ gây ra. 


đi 
1) 


2) 


3) 


Bộ điều khiến mờ có mô hình theo 
MBC bao gồm ba thành phần chính: 
Mô hình có đổi tượng mờ (thường 
có đạng quan hệ). được xác định n 
trong khi hệ thống đang làm việc V nu 
bảng cách đo và phân tích các tín — điểu khiển 
hiệu vào/ra của đối tượng. Vì mò 
hình của đối tượng gián tiếp xác 
định các luật hợp thành của bộ điểu 
khiến do vậy bộ điều khiển MBC 
cũng chính là bộ điều khiển mờ tự chỉnh cấu trúc. 

Các chỉ tiều chất hrợng được sử dụng trong phiếm hàm mục đích thường được đưa đưới 
đạng hàm liên thuộc. Thí dụ như trong hệ thống.điều khiển mức, độ chênh so với mức 
mong muốn được biếu điển bằng hàm liên thuộc dạng hình tam giác, trong đó đỉnh của 
tam giác chính là giá trị mức mong muốn. Nếu cần tối ưu đồng thời nhiều phiếm hàm 
mục đích, có thể tổ hợp các chỉ tiêu tương ứng theo toán tử liên kết min. 

Lựa chọn tín hiệu điều khiển u từ tập hợp của các tín hiệu điều khiển xác định từ mỏ 
hình đối tượng và đảm bảo chỉ tiêu chất lượng nào đó của hệ thống tốt nhất, 


Cực tiểu 
phiếm hàm 
mục tiêu 


Mô hình 
đối tượng 


Hình 21: Điều khiển thích nghì có mô hình theo dõi. 


Những bài toán thiết kế theo cấu trúc này thường gặp khi: 
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Những thông tin về mô hình đối tượng còn rất ít khi bắt đầu quá trình điều khiển. Bởi 
vậy thông thường quá trình nhận dạng phải bắt đầu với ma trận quan hệ "rồng". Theo 
kinh nghiệm của các phương pháp cũ thì nên bát đầu với mô hình của đối trợng được 
nhận dạng ở hệ hở được gọi là mô hình ban đầu. 


Trong những trường hợp đặc biệt. ở giai đoạn đầu do thiếu thông 1in về đối tượng nên 
các quyết định điều khiển không thoả mãn được phiếm hàm mục tiêu, hay nói một 
cách khác là không thỏa mãn được các chỉ tiêu chất lượng đặt ra. Trong những trường 
hợp như vậy nên thiết kế thêm một bộ điều khiển phụ với chức năng ít nhất là giữ cho 
hệ thống làm việc ổn định cho đến khi mỏ hình đối tượng mờ được xác định hoàn toàn. 
Đơn giản nhất là nên giữ lại giá trị tín hiệu điều khiển ư (£) của bước trước đó. 


3.3.4. Bộ điều khiển mở loi 


Bộ điều khiển mờ lai (Fuzzy-hybrid) là một bộ điều khiển tự động trong đó thiết bị 
điều khiển bao gồm hai thành phần: 

a) _ phần thiết bị điều khiển kinh điển. 

b) và phần bộ điều khiển mờ. 

Phần lớn các hệ thống điều khiển 
mờ lai là hệ thích nghỉ, nhưng không 
phải mọi hệ lai là hệ thích nghỉ. Ví dụ 
một hệ thống điều khiển có khâu tiền 
xử lý để tự chỉnh định tham số bộ 
điều khiển một tần khi bất đầu khởi 
tạo hệ thống, sau đố trong suốt quá 
trình làm việc các thông số đó không 
được thay đổi nữa. thì không thuộc 
nhóm các hệ thích nghì. Hoặc một 
trường hợp khác, hệ thống mà tính "tự 
thích nghỉ" của thiết bị điểu khiển được thực hiện bằng cách dựa vào sự thay đổi của đối 
tượng mà chọn khâu điều khiển có tham số thích hợp trong số các khâu cùng cấu trúc nhưng 
với những tham số khác nhau đã được cài đặt từ trước, cũng không được gọi là hệ điều khiển 
thích nghỉ, Tính “mà uẫn nhằm tướng là thích nghỉ" của các loại hệ thống này được thực 
hiện bằng cách chuyền công tắc đến bộ điều khiển có tham số phù hợp chứ không phải tự 
chỉnh định lại tham số của bộ điều khiển đó theo đúng nghĩa của một bộ điều khiển thích 
nghi đã định nghĩa. 


Bộ điều 
khiên kinh 
điên 


Hình 22: Một ví dụ về cấu trúc hệ mở lai. 


Hình 22 là một ví dụ về hệ mờ lai. 

Do bản chất bộ điều khiển mờ chỉ là một bộ điều khiển tĩnh, nên để mang thêm tính 
động vào cho nó người ta thường phải sử dụng cấu trúc bộ điều khiển mờ lai. Sau đây là một 
vài bộ điều khiển mờ lai. thích nghí đã được ứng dụng trong công nghiệp [4.9,16, 17]: 

—_ Thiết bị kiểm tra các công cụ truyền động. 

—_ Bộ điều khiển cầu treo. 

—_ Bộ điều khiển máy đập khuôn và đóng hộp thuốc viên, 
~_ Bộ phán tích và xử lý tiếng nói. 


—_ Bộ xử lý đữ liệu đo mức bằng sóng cực ngắn. 
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ð__ ĐIỀU KHIỂN ƯỚC LƯỢNG VÀ MÔ HÌNH TRÊN 
CƠ SỞ ĐIỂU KHIÊN MỜ 


Phan Xuân Minh & Nguyễn Doän Phước 
Đạt học Bách khoa Hà Nội 


Hai thập kỷ cuối của thế kỷ XX. với sự phát triển mạnh mẽ của công nghệ thông tin 
nhất là kỹ thuật vị xử lý và công nghệ phần mềm đã đặt nền móng cho việc ứng dụng hệ 
thống điều khiển thông minh vào các ngành công nghiệp. Các hệ thống điều khiển thông 
minh được xây dựng trên cơ sở trí tuệ nhân tạo đã giúp cho con người có khả năng chế ngự 
được những đối tượng mà trước kia tưởng chừng như không điểu khiển được. Một trong 
những hệ thống điều khiển thông minh đó là hệ thống điều khiển mờ. hệ thống điều khiển 
được thiết kế dựa trên cơ sở toán học là logic mờ do Zadeh đặt nền móng. 


Điều khiển mờ được chia thành hai lớp bài toán điều khiển đó là điều khiển ước lượng 
mờ và mô hình mờ. Điều khiển ước lượng mờ được áp dụng cho các bài toán điều khiến mà 
đối tượng điều khiển có mô hình không chính xác hoặc khóng tường minh hay nói một cách 
khác là lượng thông tin về đổi tượng không đây đủ. trong khi mô hình mờ là bài toán xây 
dng mô hình cho đối tượng theo phương pháp mờ. 


Những rhuật toán điều khiển mờ đang được quan tâm và đã đạt được những kết quả khả 
quan trong nhiều ứng dụng công nghiệp đó là: 
—_ Điều khiển Mamdani (MC-Mamdani Control) 
—_ Điều khiển mờ trượt (SMFC-Sliding Mode Fuzzy Contro) 
—__ Điều khiển tra bảng (CM-Cell Mapping Control) 
—_ Điều khiến Takagi/Sugeno (TS-Control) 


—_ Điều khiển Takagi/Sugano với phương pháp tuyến tính hoá của Lyapunov 


1 Điều khiển Mamdoni 


Cách thức làm việc của các bộ điều khiển mờ FC theo kiểu này hoàn toàn dựa trên kinh 
nghiệm của các chuyên gia. Vì không thể xây dựng được mỏ hình của đối tượng một cách 
chính xác nên khóng thể thiết kế bộ điều khiển theo các phương pháp thông thường. Tuy 
nhiên vẫn có thể thiết kế theo nguyên tắc sai lệch bảng cách cài đặt có chọn lọc các luật 
điều khiển cho bó điều khiển mờ EC. Như vậy mọi hoạt động của đối tượng được điều khiển 
thông qua các luật điều khiển (Control Rule). Nhìn nhận theo quan điểm điều khiển, một hệ 
thống như vậy không thể thoả mãn được các chỉ tiêu chất lượng đặt ra cho hệ thống. Để 
khác phục nhược điểm trên, trong quá trình điều khiển có thể kết hợp xây dựng mô hình 
toán học gần đúng cho đối tượng theo luật mờ. 
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Điều khiển ước lượng còn gọi là cơ chế suy diễn Mamdani được sử dụng trong trường 
hợp cả mệnh đề nguyên nhân và mệnh đề kết quả đều là các giá trị mờ. Một luật điều khiển 
như vậy được biểu diễn cho một hệ SISO như sau: 

Rạ: - Nếu x=LX” thìu=LU' 
và cho một hệ MISO bao gồm hai biển vào và một biến ra có dạng sau: 
#4¿: Neux=P§S và xv=NB thu=PM 


Luật điểu khiển này cũng có thể biểu diễn dưới dạng vector các biến vào: 


: Ps 
Lên Nẽ =[“)>| I}B= 
¡ ếu x: |¿]*Ì vs thì u=PM 


E Đợt NNG ;_(PS SE: ủS : 
trong đó x= [;) là vector biến đầu vào có giá trị mờ LX”= bối và biến đầu ra œe Ứ có 
x 
giá trị mờ là U'=PM. 


Thậm chí ngay cả khí hiểu biết về hệ thống còn rất ít vẫn có thể thiết kế được luật điều 
khiển nếu như có được một vài ý tưởng về trạng thái động của hệ qua trạng thái của x và 
đạo hàm của nó z. 


Thông thường các hiểu biết thường được thể hiện dưới đạng cấu trúc nên hoàn toàn có 
thể biểu điển bằng các luật mờ. Một luật mờ đặc trưng trong việc xây đựng mó hình là nếu 
như biết được x và đại lượng điều khiển ¿ thì cũng xác định được giá trị của đạo hàm ca x 
theo: 


R,¿ Nếu x=LX” vàu=LU' thì x=LXi 
hay 
R„: Nếu (xt}Ÿ=(P§,NBJỮ và w=PM thì (š#)=(WM,PM)DT 


với x= (x.x}”., LXÍ= (P§S,NB)T, š= (1š)=(NM,PM)T,u=LUÌ=PMe U. 


Một bệ điều khiển mờ trượt (Sliding Mode Fuzzy Control-SMFC) cũng là một bộ điều 
khiển Mamdani. Mặt khác nếu hiểu biết tương đối về đối tượng. về cấu trúc của hệ thống thì 
vấn có thể có được những kinh nghiệm tương ứng để điều khiến hệ thống. Hiểu biết trơng 
đối vẻ đối tượng được thể hiện trong thiết kế là có khả năng xây đựng các luật điều khiển 
đảm bảo cho hệ thống làm việc một cách bình thường. Hay nói một cách khác. là tạo ra 
được bảng vào/ra của bộ điều khiển và của hệ thống đầy đủ và chính xác đảm bảo hoạt động 
bình thường của hệ thống. Đối với hẻ thống đó chính là bài toán nhận đạng tham số của hệ 
thống. 


2 Điều khiển mỡ trượt (Sliding Mode FC) 


Phần lớn các đối tượng phi tuyến bậc hai được thiết kế đựa trên phương pháp mật phẳng 
pha. Các quyết định điểu khiến được đưa ra dưa trên phân tích tín hiệu sai lệch e() và đạo 
hàn: của nó theo thời gian ¿ 0). 
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Tín hiệu điểu khiển ¿ từ FC được xác 
định từ các giá trị của sai lệch e) và đạo 
hàm của nó ¿ @) qua các luật điều khiển mờ. 
Quan điểm mô phỏng để thiết kế các luật 
điều khiển mờ này hoàn toàn dựa trên đường 
chuyển đổi (trượt) của hệ trong mặt phẳng Hinh 1: Hệ mờ trượt. 
pha. Điều đó có nghĩa là bộ điều khiến mờ 
điều khiển theo kiểu đường chéo (điagonal form). Một khả nàng thiết kế để đảm bảo hệ 
trượt trơn về điểm cân bằng là đường chuyển đổi đồng thời là đường quỹ đạo pha của hệ 
thống (time optimale trajectory). 


Luật điều khiển mờ theo đạng đường chéo thường được biểu điền như sau: 
NH ] NM 
NS NS NM NM NB NB P~positiv 
Z | NS | NS | NM | NM | NB | N-negativ 
_ Z | NS | NS | NM | NM | Z-zeo 

S 


ÐĐ., PS FA NsS NsS NM S-small 
PM | PS | PS | Z2 | NS | NS | M-medium 
PM | PM | PS] PS | 2 | NS | Bò 

PB Ì PM | PM | PS | PS Z 


Với luật hợp thành kiểu: 
R: ` Nếucœ=PS và c=NB thì =PS 


trong đó. chẳng hạn như PS là giá trị mờ đương ứ (POSITIV SMALL) của biến sai lệch e. 
NB là giá trị mờ am # (NEGATIV SMALL) của biến ¿ và PM là giá trị mờ đương nửa 
(POSITIV MEDIUM) của biến điều khiển ¿. Ở điều khiển kinh điển. ¿ chỉ có một trong hai 
giá trị hoặc dương hoặc âm được quyết định thông qua các giá trị mờ của e và ¿.. thực chất 
là qua đấu của s=Âe+ ¿. Nhưng trong trường hợp này tín hiệu điều khiển œ được tạo ra có 
nhiều giá trị mờ (NR. WM. NS. Z. PS. PA, PB) phụ thuộc vào đấu và khoáng cách | s | giữa 
trạng thái thực tế của « với đường chuyển đổi s=4e + ¿=0 


Dẻ đàng nhận thấy rằng. phương pháp thiết kế này rãi gần với phương pháp thiết kê hệ 
trượt có giới hạn (SMC with a boundary layer BL). đó là một phương pháp thiết kế bộ điều 
khiển bền vững. Điều khiển trượt được ứng dụng trong thiết kế điều khiển các hệ phi tuyến 
có mô hình không chính xác (uncertainties), tham số khóng xác định và làm việc trong môi 
trường có nhiều tác động. Sự giống nhau giữa điều khiến mờ theo đường chéo (điagonal FC) 
và điều khiển trượt có giới hạn(SMC with BL) cho phép người thiết kế tạo ra bộ điều khiển 
mờ theo đường chéo hoại động hoàn toàn giống như bộ điều khiển trượt có giới hạn. và vì 
vậy bộ điểu khiển mờ hoàn toàn đảm bảo được tính ồn định. bên vững như bộ điều khiến 
trượt có giới hạn. Bộ điều khiển mờ thiết kế như trên được gọi là SMEC. 


lã1 


Tuy nhiên, cũng có câu hỏi đặt ra rằng: đường chuyển đổi của bộ SMEC có dạng như 
thế nào? Câu trả lời hoàn toàn đơn giản vì thực chất bộ điều khiển trượt có giới hạn là một 
trường hợp đặc biệt của SMEFC. Điều khiển trượt có giới hạn có đặc tính truyền đạt tĩnh 
tuyển tính và bị giới hạn vẻ hai phía trên và dưới. còn SMEC không nhất thiết phải đường 
thẳng giữa hai giới hạn hoàn toàn có thể là đường cong và có thể thay đổi cho phù hợp với 
đối tượng. Ví dụ như tạo ra một đặc tính động cho hệ thống kín với thời gian quá độ ngắn và 
độ quá điển chỉnh nhỏ hoàn toàn là những yêu cầu có khả năng thực hiện được khi sử dụng 
SMEC. Điều đó có thể đạt được khi hiệu chỉnh hệ số khuếch đại của bộ điều khiển theo 
nguyên tắc là càng xa đường chuyển đổi thì hệ số khuếch đại càng lớn. 


Do cách thiết kế theo nguyên tắc đường chéo nẻn các luật mờ có thể định nghĩa lại dựa 
trén khoảng cách | s | giữa vectơ trạng thái sai lệch e và đường trượt s=4e+ ¿=0 và giá trị 
tờ đầu ra „ của SMFC được chọn phù hợp với khoảng cách này, Bằng cách thiết kế như Vậy 
sẽ giảm được đáng kể số lượng các luật điều khiển mờ , đặc biệt trong các trường hợp bậc 
của hệ thống cao. Ví dụ trong trường hợp hệ bậc 2, mỏi biến trạng thái gồm m tập mờ. nếu 
theo phương pháp đường chéo ta phải thiết kế m” luật suy điển mờ #; cho bộ FC, nhưng nếu 
thiết kế theo phương pháp SMEC thì chỉ cần thiết kế m luật #; là đủ. Tại sao lại có thể thiết 
kế như vậy như vậy? -Điều đơn giản là vì SMEC chỉ mô tả lại quan hệ giữa khoảng cách của 
Vếc tơ trạng thái đến đương trượt và da trên quan hệ đó ra tạo ra một giá trị điều khiển u 
phù hợp. 


Ngoài ra cũng có thể xây dựng các luật điều khiển mờ của SMEC đựa trên quan hệ giữa 
véc tơ trạng thái với đường tháng trực giao của đường trượt đi qua gốc toạ độ. Luật điều 
khiển mờ trong trường hợp này được biểu diễn đưới đạng: 


ft:  Nếue=P§S và d=$ thì u=WS 


Ứu điểm nổi bật của SMEC là ở chỗ 
không những tìm được giải pháp thực 
hiện điều khiển đối với số lượng lớn các 
bài toán điểu khiển mà hệ thống có bộ 
điểu khiển được thiết kế như vậy còn 
đảm bảo tính bẻn vững. Để làm giảm 
sai lệch tĩnh của toàn hệ ở chế độ xác 
lập. ta tích hợp thêm vào SMFC một bộ l 
tích phân cho các đối tượng có nhiều Hình 2: Xác định khoảng cách. 
nhiễu tác động và có mô hình không 
chính xác (uncertainly). Có nhiều cách khác nhau để thực hiện ý tưởng này, Ta có thể tích 
hợp thêm một biển ngôn ngữ đại diện cho thành phần tích phân vào SMFEC hoặc có thể thay 
đổi chế độ trượt như ở trên đã trình bày. 


Côn một vấn để cần giải quyết nữa là số hoá các biến vào của SMEC trước khi mờ hoá. 
Phương pháp số hoá quyết định chất lượng của bộ điều khiển, nó đòi hỏi phải phản ảnh 
trung thành đại lượng vật lý quan sát được rừ đối tượng và đưa ra giải pháp chọn các giá trị 
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mờ tối ưu đối với các biến mờ đầu vào. Giải pháp thông thường là chuẩn hoá tính hiệu bằng 
một thừa số š,„ và tín hiệu điều khiển z„ chuẩn hoá được xác định từ SMFC có đầu vào 
chuẩn hoá. Tín hiệu ra z chính bằng: 


tu “hy Ho. 


Chọn thừa số chuẩn hoá &„ không chỉ thuần tuý giải quyết vấn đề chuẩn hoá các biến 
vào mà còn quan trọng trong điều khiển thích nghị và chỉnh định trực tuyến của SMFC. 
Đặc tính động học của hệ kín hoàn toàn phụ thuộc vào đặc tính tĩnh (mặt phẳng trượt) của 
SMFC. Mặt trượt này được xác định thông qua các hàm liên thuộc của biến mờ vào/ra 
chuân hoá được định nghĩa bằng các giá trị mờ của SMFC. Do vậy khi chọn thừa số &, Và Â, 
cắn phải lưu ý các điểm sau đây: 
lì. Chọn *„ cho tín hiệu điều khiển z phải quan tâm nhất đến tính ổn định và dao động của 

hệ. bởi vì trong thiết kế tính ổn định của hệ thống có mức độ ưu tiên cao nhất, 

2) Chọn &,„ của SMFC cần quan tâm đến độ nhạy được phản ánh qua vùng làm việc của 
hai tham số s và ở của hệ thống. &„ có mức độ ưu tiên thứ hai trong thiết kế. 

3) Chọn hàm liên thuộc và qua đó quan hè vào/ ra tĩnh của SMEC được xác định. Quan hệ 
này quyết định trạng thái mờ của hệ ở miền hoạt động của đường trượt s và tín hiệu 
điều khiển mờ ư và có thể chỉnh định được thòng qua hệ số chuẩn hoá &, và k„ . Chỉ tiêu 
chất lượng này có mức độ ưu tiên thứ ba trong thiết kế. 

Vấn đẻ cuối cùng là thiết kế SMFC cho hệ MIMO. Hệ mờ SISO được coi là một trường 
hợp đặc biệt của hệ MIMO. Một hệ mờ MIMO là hệ có nhiều tín hiệu điều khiển ø„ và 
nhiều biến trạng thái đầu vào x;. Đây là một hệ mà tham số của mô hình không xác định. 
hoàn toàn khác với hệ thống không tham số (không có mó hình). 

Cho đổi tượng có mô hình phi tuyến: 

x=f(zxì+Bu, 

ƒ(+x) là véc tơ hầm phi tuyến của véc tơ trạng thái x, ¿ là véc tơ tín hiệu đầu vào và 8 là ma 

trận đầu vào. 

Điều kiện cần thiết để thiết kế được SMFC đảm bảo 
tính ổn định trong trường hợp tham số không xác định là 
ma trận 8 là ma trận vuông đâm bảo tính điều khiển 


được của hệ và tồn tại ma trận nghịch đảo 8}. Hình 3: Đối tượng phi tuyến. 


3 Điều khiển tra bảng (Cell mapping) 


Người đặt nền móng cho phương pháp thiết kế điều khiển này là C.S.Hsu. Điều khiển 
theo bảng được bắt nguồn từ kỹ thuật tính với những kết quả ban đầu là tính toán trang thái 
và khảo sát tính ổn định của các hệ thống phi tuyến. Những kết quả này đã khẳng định khả 
năng xây dựng các mô hình bằng phương pháp tước lượng trên máy tính và ngày nay đã trở 
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thành một định hướng nghiên cứu được các nhà khoa học và cóng nghệ đặc biệt quan tâm. 
Những người đầu tiên ứng dụng phương pháp điều khiển tra bảng vào hệ mờ là Chen và 
sao. Sau đây là những ưu điểm chính của điều khiển tra bảng: 


¬ Cung cấp các chiến lược tự học cho ƑC 
—_ Các phương pháp thiết kế FC tối ưu vẻ mặt thời gian. 
Ý tưởng của Hsu bắt đầu bằng việc biểu diễn rời rạc hệ phi tuyến theo phương trình: 


x(Œ+1)=ƒ(x(t„),u (0z), (4.1) 


trong đó ¿„ là điểm thời gian rời rạc mà tại đó quá trình tra bảng được thực hiện. Thời gian 
t¿ không nhất thiết phải trùng với thời gian của hệ. Thông thường để tra bảng người ta chia 
không gian trạng thái thành số lượng xác định các phần tử (cell). Mỗi phần tử biểu diễn trục 
+¡ của không gian trạng thái trong miền giới hạn s,. được thể hiện thông qua giá trị z;. Nếu 
chia không gian trạng thái thành a phản tử, thì œ phần tử là ø-tuple (véc tơ) của 
z=(Œ¡.#».....#„)T. Phần không gian trạng thái khỏng được quan tâm (nằm ngoài bảng) 
được gọi là phần bỏ đi (sink cell). Trạng thái của hệ (4.1) được mô phông qua z với điểm 
trọng tâm +“. Bảng tra C được định nghĩa như sau: 

z(fg+i)= C((z(tg)). (4.2) 

Từ phương trình trạng thái rời rạc của hệ (4.1) điểm biểu điển ảo của điểm trạng thái 
x(£¿) được tính toán và được xác định bảng một phần tử trong bảng đã được xếp đặt sản. 
Điều hiển nhiền là không phải tất cả các điểm thuộc x(/z) trong z(f„) đều có cùng phần tử 
ảo z(f¿+\). Tuy nhiên phần tử ảo của điểm trạng thái trọng tâm x“ thì chắc chắn tồn tại. 
Một phần tử (cell) sau khi tra bảng lại chính là nó được gọi là phần tử cân bằng (cquilibrium 
cell). Tất cả các phần tử trong không gian trạng thái hữu hạn được gọi là regular cell. 

Điểm mạnh của điều khiển tra bảng là tạo ra tín hiệu điều khiển u(t„) lái hệ thống đến 
điểm trạng thái mong muốn đồng thời thoà mãn chỉ tiêu chất lượng tối ưu đặt ra. Mỗi một 
phần tử trong bảng (một cell) có những tính chất sau đây: 

—_ Số nhóm G(z) quyết định số phần tử z phụ thuộc vào miễn dự đoán hoạc miền hấp 
đẫn. 
— Số bước 8(z) quyết định số lần chuyển đổi cần thiết để chuyển từ phần tử z sang phần 
tử dự đoán (preodic cell). 
—_ Số lượng dự đoán P(z) quyết định số phản từ cấu thành chuyển động đự đoán. 
Tính chất này được giới thiệu trong thuật toán tìm kiếm chuyển động dự đoán và miền 


hấp dẫn. 


Ứng dụng của phương pháp này trong điều khiến mờ thông qua các phần tử (cell) mà 
trong đó mỗi phần tử mỏ tả trạng thái của hệ thống phụ thuộc vào các luật của hệ mờ tương 
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ứng. Thêm nữa mỗi một phần tử còn mô tả một tác động điều khiển phụ thuộc vào luật điều 
khiến mờ tương ứng. 

Smith và Conner phát triển thuật 
toán điểu khiển tra bảng mờ. tư khiển tối ưu 
tưởng chính của phương pháp là 
chỉnh định bệ điều khiển mờ trên cơ 
sở bảng trạng thái của hệ. Mỗi một 
phần tử trong bảng tương ứng với 
một tác động điều khiển đồng thời là 
điều khiển tối ưu của một phiểm 
hàm mục dích nào đó. ví dụ như là 
nghiệm của bài toán tối ưu tác động 
nhanh. Với một phiếm hàm mục đích và một mô hình của đối tượng, thuật toán phần tử 
trạng thái (cell state space). phát ra một bảng mô tả các tác động điều khiển trén cơ sở quï 
đạo điều khiển tối m. Bộ điều khiển mờ FC thực hiện tra từ phần tử trang thái ra phần tử 
tác động điều khiển. Kỹ thuật tra bảng từ phần từ này ra phản tử kia đã được Takagi và 
Sugano sử dụng trong việc chỉnh định bộ điều khiển của mình (hình 4). 


Hình 4: Điều khiển tra bảng theo Smith và Comer 


Kang và Vachtsevanos đã phát 
triển thuật toán gán chân dung pha 
trên quan hệ gia phần tử trạng thái 
và phần tử điều khiển (hình 5). Trên 
quan điểm đó. họ đã tách riêng biệt 
không gian của các phần tử trạng 
thái và không gian của phần tử điều 
khiển. Khỏng gian của phản tử 
trạng thái x-cell được ghi lại trong 
quá trình mô phỏng với tín hiệu vào 


Không gian 
phần tử điều 
khiển 


€ | Bộ điều Đối tượn 


là hằng. Thuật toán tìm kiếm đảm _ Hình 5: Điều khiển tra bảng theo Kang và Vachtsvanos 
bảo chính định các luật của bộ điều 

khiến mờ sao cho hệ ổn định tiệm cận. Nó giải quyết vấn để xác định điều khiển tôi ưu 
không phụ thuộc vào điểm tìm kiếm đầu tiên. 


Hu, Tai và Shenoi sử dụng thuật giải đi truyền để thực hiện thuật toán tra bảng. Mục 
đích của phương pháp là để chỉnh định bộ điều khiển của Takagi và Sugano. 


4 Mô hình T§ trên cơ sở điều khiển mờ 


Thiết kế bộ điều khiển mờ trên cơ sở mô hình bắt đầu từ những hiểu biết trên cơ sở toán 
học vẻ hệ thống để điểu khiển hệ. Sẽ có câu hỏi được đặt ra: tại sao lại thiết kế điều khiển 
mờ trong khi các bộ điểu khiển kính điển hoàn toàn có thể thực biện nhiệm vụ điều khiển 
này. Những nguyên nhân dẫn đến việc thiết kế bộ điểu khiển mờ mặc dù đã có mô hình toán 
học của đối tượng là bởi vì: 
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1) Điều khiển mờ là một phương pháp điều khiển đơn giảnvà thân thiện với người thiết kế, 

2) Điều khiển mờ cung cấp những chiến lược điều khiển phi tuyến, những chiến lược này 
có quan hệ mật thiết với kỹ thuật điều khiển hệ phi tuyến truyền thống. 

3) Đặc tính phi tuyến tĩnh của bộ điều khiến mờ có thể thay đổi linh hoạt khi thay đổi vị 
trí và dạng của hàm liên thuộc do vậy có thể dễ đàng áp dụng các thuật toán thích nghỉ. 

4) Khả năng xấp xi của bộ điều khiển mờ cho phép thiết kế luật điều khiển cho toàn bộ hệ 
đựa trên cơ sở trợ giúp chỉ của vài luật cơ bản, 

5) Có thế thiết kế bộ điều khiển mờ trên cơ sở kỹ thuật tra bảng tỷ lệ (gain sheduling 
fcchnique). Trong trường hợp này bộ điều khiển mờ được sử dụng như một bộ xấp xi 
luật giữa các luật điều khiển tryến tính. 

Mô tả hệ bắt đầu từ mô hình mờ sử dụng cả không gian trạng thái mờ và mô tả linh hoạt 
của hệ. Nguyên tắc của hệ Takagi/Sugano (TS) có thể được diễn giải qua ví dụ dưới đây: 
Một hệ TS bao gồm hai luật điều khiển với hai đầu vào xạ. x; và một đầu ra y. 
Rị: Nếuxi=BIG vàx;=MEDIUM thìyy= xị~3x; 
R;:  Nếuxy=SMALL vàxs=BIG thìys=4+2z¡ 
Đầu vào rõ đo được là: x# =4 và x,* =60. Từ hình 3 ta xác định được: 
LXgra(ịf)=0,3- và — LXpreG;*®)=0.35 
kĐXSmArr(x”)=0,7 và LXwzgprua(x;”)=0,75 
Từ đó ta xác định được : 
min(0.3 ; 0.7ã)=0,3 và mìin(0.7 ; 0.35)=0,35 
và 


yị=4~3-60=~176, Yu=4+2-4=19. 


Như vậy hai thành phần luật #¡ và #;là (0,3 : ~176) và (0,35 : 12). Theo phương 
pháp tổng trọng số trung bình (weighted normalized sum) ta có: 


gẽ 0/3(—174)+0.35.12 - 


=-14/77 
0.3+0.35 
1 + 
0.7 Q 
tiệt 0.3 
Hình 6: Minh họa cho ví dụ 
0 4 10 


Phương pháp này có thể mở rộng để biểu điễn hệ đưới dạng phương trình vi phân, ví dụ 


như một vùng rhờ XỶ” được mô tả bởi luật: 
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R¿¡: Nếu x=LX thì £= A(x)x+B(@xDu (5.1) 
Luật này có nghĩa là: nếu véc tơ trang thái x nằm trong vùng zX” thì hệ thống được mô tả 
bởi phương trình vi phân cục bộ #= A(xÏ)x+8{xÏ)w. Nếu toàn bộ các luật hệ thống được 
xây dựng thì có thể mó tả trạng thái của hệ trong toàn cục. Trong (5.1) ma trận A(x”) và 
Bœñ là những ma trận hằng của hệ thống ở trọng tâm của miền Lxi được xác định từ các 
chương trình nhận dạng. 
Kết quả thu được là: 
+ = ,(A(x))x+B(”)u) (5.2) 
với ,(x)œ [0,1] là độ thoả mãn đã chuẩn hoá của x* đối với vùng mờ LX. 
Luật điều khiển tương ứng sẽ là: 
R.¡ Nếu x=LX” thì u= K(x”)x (5.3) 
và luật điều khiển cho toàn bộ không gian trạng thái có dạng: 
n : 
tr = Sú,(x) KŒ@œ”3x . (5.4) 
¿=1 
Kết hợp (5.2) và (5.4) ta có phương trình động học cho hệ kín: 
x=X,œ);@)(A()+B(x))K(x))x, Œ.5) 
Cần phải nhận mạnh ràng hệ thống được mô tả bằng tập các luật như (5.2) là một hệ phi 
tuyến thậm chí ngay cả khi ở lân cận trọng tâm của vùng. Trong thực tế w;(+) phụ thuộc 
Vào véc tơ trạng thái z. Thậm chí ngay cả khi :ø;(x) là một hàm tuyến tính hoá từng đoạn 


đối với véc tơ trạng thái x, thì tích ;ø,(x)tø,(x)(A(x9+B(xÐKŒ?))x ở (5.5) vẫn luôn là 
hầm phi tuyến. 


L) Mô hình trên cơ sở điều khiển mờ với phương phúớp tuyến tính hoớ 

của Lydpunov 

Phần này trình bày về hệ thống điều khiển bao gồm đối tượng điều khiển có mô hình 

toán học biết trước và bộ điều khiển mờ FC. Trong trường hợp này đối tượng và bộ điều 
khiển được mò tả toán học ở những mức độ khác nhau. Đối tượng có mỏ hình khởi đầu là: 

# =f(x,) (6.1) 
và bộ điều khiển với các luật mờ: 

R.¿ Nếu x=LX' thì =LU' (6.2) 


cỉ 
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Hình 7 : Quan hệ truyền đạt. 


Để có thể nghiên cứu về tính ổn định, tính bền vững và giải quyết các vấn đề với hệ kín, 
người ta phải mô tả toán học đối tượng và bộ điều khiển ở cùng một mức độ. Chính vì vậy, 
người ta chuyển đổi cách biểu diễn bộ điều khiển mờ bằng mô hình có cấu trúc: 


u=g(x), (6.3) 


với ø(x) là quan hệ truyền đạt (tĩnh) giữa vector trạng thái x và vector điều khiển z. Quan 
hệ truyền đạt cung cấp thông tin toàn bộ và cục bộ về bộ điều khiển. Từ những thông tin này 
người ta có thể kết luận được hệ thống ổn định hay không ổn định. Ngoài ra người ta còn 
cảm nhận được quï đạo trạng thái của hệ trong không gian trạng thái. 


Mặt khác, để nghiên cứu trạng thái cục bộ của hệ ở lân cận một điểm đặc biệt nào đó 
người ta tuyến tính hoá mô hình toán học của hệ tại lân cận điểm đặc biệt. Ví dụ như hệ 


(6.1) được tuyến tính hoá xung quanh điểm trạng thái x" và véc tơ điều khiển w', ta có 
# =f(x".u5)+A(x4,u%®)(x-xz®)+B(x3.u2)(w>—u) (6.4) 
với A(œ2,u%= xe) và B@œ*.u)= xe) tính tại x=x1 và „=u2 là những ma trận 
Jacobi. 
Luật điều khiển w được xấp xỉ bằng công thức: 
u=ut+K(x®)(x—x3), (6.5) 
với K (x® là ma trận hệ số khuếch đại tỷ lệ. Khi hệ (6.1) thay đổi trạng thái với điểm đặt 


trước x', thì luật điều khiển (6.5) cũng thay đổi đồng thời với sự thay đổi của x“. Để thiết 


kế luật điều khiển cho hệ kín ứng với mỗi điểm x' bất kỳ người ta xấp xỉ (6.4) bằng tập của 
các luật mờ TS 


R.: Nếux“=LX thì š=fŒ 2u ')+A(5,u%®(x—x®)+B@3,u2)(w~—u3) 
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Phương trình động học của hệ thông có dạng: 


tì 
# =fx^, + Smœ A (x3, u')\(x~x5) +Rœx', tru _„#®) (6.6) 
¡=1 
là một phương trình ví phân tuyến tính vì trọng số ¿, chỉ phụ thuộc vào véc tơ trạng thái xs 
mà không phụ thuộc vào véc tơ trạng thái x. 


Tập luật điều khiển tương ứng là: 
R.¿ Nếu x'=LX thì u=u'+KŒ@x)(x-x") (6.7) 
và luật điều khiến là: 
u=u+ S4) K@Ð(xr®) (6.8) 
¿x] 


Thay (6.8) vào (6.6). ta được phương trình động học của hệ kín: 


xefGfu+ Še;@°e (x5)(Ax'.u®9+B(x4u®KG)))œ—s®) (69) 


¿/=1 


Biểu diễn A(x',u)+Bœ uDK@}) bằng ma trận 4,,, điều kiện đảm bảo ổn định 
tiêm cận cho hệ (6.9) là tồn tại một ma trận P xác định dương luôn luôn thoả mãn chỉ tiêu 
chất lượng nội của Lvapunov 


Ai P+PA¿,<0 


với A,; là ma trận Hurwitz. Với kếtquả này, người ta có thể nghiên cứu tính chất ổn định. 
bền vững và giải quyết nhiệm vụ điều khiển đối với hệ kín làn cận điểm đặt trước x4 tuỳ 


chọn so với điểm trạng thái được định nghĩa trước đó x”. 
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6 NHẬP MÔN MẠNG NƠ-RON 


Nguyễn Doän Phước & Phan Xuân Minh 
Đại học Bách khoa Hà Nội 


Với logic mờ, trí tuệ nhân tạo phát triển mạnh mẽ trong những năm gần đây !ao ra cơ sở 
xây dựng các hệ chuyên gia. những hệ có khả năng cung cấp "kinh nghiệm điều khiến hệ 
thống” hay còn gọi là các hệ trợ giúp quyết định. Trí tuệ nhân tạo được xây dựng dựa trên 
mạng nơ-ron nhân tạo. Sự kết hợp giữa logic mờ và mạng nơ-ron trong thiết kế hệ thống 
điều khiển tự động là một khuynh hướng hoàn toàn mới, phương hướng thiết kế hệ điều 
khiển thông mình, một hệ thống mà bộ điều khiển có khả năng tư duy như bộ não của con 
người. tức là nó có khả năng tự học hỏi, tự chỉnh định lại cho phù hợp với sự thay đổi không 
lường được trước của đối tượng điều khiển. Bài giảng này sẽ trình bày nhanh những nét cơ 
bản nhất của mạng nơ-ron nhân tạo cũng như các phương pháp thường dùng để huấn luyện 
cho nó. 


1 Mô hình mạng nơ-ron nhân tạo 
1.1 Cấu trúc một ng-ron nhôn lạo 


Mạng nơ-ron là sự tái tạo bảng kỹ thuật những chức năng của hệ thần kinh con người. 
Trong quá trình tái tạo không phải tất cả các chức năng của bộ não con người có đều được 
tái tạo, mà chỉ có những chức nãng cẩn thiết. Bên cạnh đó còn có những chức nãng mới 
được tạo ra nhằm giải quyết một bài toán điều khiển đã định hướng trước. 


Mạng nơ-ron bao gồm vô số các nơ-ron được liên kết truyền thông với nhau trong 
mạng. Hình I là một phần của mạng nơ-ron 


bao gồm hai nơ-ron. ch : 
§ Rẻ đầu ra của nơ-ron 1 


Một nơ-ron chứa đựng các thành phần Nhân được nổi với axon 
cơ bản: 


— Thân nơ-ron được giới hạn trong một 


màng membran và trong cùng là nhân. Axon được nối với rễ 
Nhà Ầ đầu vào của, nd-ron 2 

Từ thân nơ-ron cồn có rất nhiều đường 

rê nhánh tạm gọi là rẻ. Chiều thông tin 


—_ “Bug” liên kết nơ-ron này với các nơ- 
ron khác được gọi là axon. trên axon Rẻ đầu ra 
có các đường rẽ nhánh. Nơ-ron còn có 
thế liên kết với các nơ-ron khác qua 
các rẽ. Chính vì cách liên kết đa dạng 
như vậy nên mạng nơ-ron có độ liên 
Kết rất cao. 


Hình 1: Một mạng nơ-ron đơn giản gồm hai 
ng-ron. 
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Các rẻ của nơ-ron được chia thành hai loại: loại nhận thông tìn từ nơ-ron khác qua 


axon. mà ta sẽ gọi là rễ đầu oào và loại đưa thông tin qua axon tới các nơ-ron khác. gọi là 
rễ đầu rạ. Một nơ-ron có thể có nhiều rễ đầu uào, những chỉ có một rễ đầu ra. Bởi Vậy 
nếu xem nơ-ron như một khâu điều khiển thì nó chính là khâu có nhiều đầu vào, một đầu ra 
(khâu MISO). Một tính chất rất cơ bản của mạng nơ-ron sinh học là các đáp ứng theo kích 
thích có khả năng thay đổi theo thời gian. Các đáp ứng có thể tăng lên, giảm đi hoặc hoàn 
toàn biến mất. Qua các nhánh axon liên kết tế bào nơ-ron này với các nơ-ron khác, sự thay 
đổi trạng thái của một nơ-ron cũng sẽ kéo theo sự thay đổi trạng thái của những nơ-ron khác 
và đo đó là sự thay đổi của toàn bộ mạng nơ-ron. Việc thay đổi trạng thái của mạng ng-ron 
có thể thực hiện qua một quá trình *đạy” hoặc do khả nãng “học” tự nhiên. 


bằng một mô hình toán học tương 
đương được gọi là mạng nơ-ron nhân 
tạo. Mạng nơ-ron nhân tạo có thể 
được chế tạo bằng nhiều cách khác 
nhau vì vậy trong thực tế tổn tại rất 
nhiều kiểu mạng nơ-ron nhân tạo. 


Sự thay thể những tính chất này 


3x cPịz+ẻ 


Hình 2 biểu diễn một nơ-ron Hinh 2: Mô hinh một nơ-ron nhân tạo 


nhân tạo gồm zm (rẽ) đầu vào xạ, 


. *„ và một (rễ) đầu ra y. Mô hình này gềm ba thành phần cơ bản: 


l) 


Khâu cộng: Các kích thích (đầu vào) của tế bào nơ-ron có thể năng tác động vào màng 
membran khác nhau được biểu diễn qua các trọng số œ;, ¿=1,..., m tương ứng với 
cường độ kích thích của từng đầu vào. Tổng giá trị của các kích thích đầu vào được thực 
hiện qua một bộ cộng: 
tai *ị 

£€= 2 tuởx¡ =6 x VỚI tth| (: |. xe| : (1.1) 

Em mì 

Khâu tiên đáp ứng: Đầu ra của khâu cộng được đưa đến khâu tiền đáp ứng c. Một 
cách đơn giản nhất có thể tạo đáp ứng đầu ra là: 

cx=£ (12) 
Nhưng để tăng độ chính xác về đặc tính động học, phù hợp với nguyên lý làm việc của 
nơ-ron rằng khi có kích thích e(z) đầu vào, thế năng (2) của màng membran tăng đần 


có quán tính. người ta thay thế (1.2) bằng: 


dc“) 
7T +e()—eụ = £() (L3) 
n +€(£)— cụ = £( 


trong đó eạ là thế nàng của mạng membran ở trạng thái không bị kích thích. Đó là 


phương trình động bọc của một khâu quán tính bậc nhất với hằng số thời gian quán tính 
7. Kháu tạo chức năng đáp ứng kiểu này còn có tên là khâu BSB. 
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Bên cạnh khâu tạo đáp ứng c(¿) kiểu tuyến tính và kiểu BSB còn tồn tại các kiểu khâu 
theo kiểu gián đoạn. Thuộc nhóm khâu kiểu gián đoạn có khâu tạo đáp ứng theo hàm 
Hopfieid: 


bi khi £<0 
ec= 


14 
+1 khi £z0 NGHẠ 


3) Khâáu tạo đáp ứng đầu rơ: Khi thế năng c(†) của màng membran vượt quá ngưỡng. 
nơ-ron sẽ ở trang thái tích cực: 
0 khi c<cœ 


1 khi c>cạ ki 


Tuy nhiên. sự chuyển đổi trạng thái của nơ-ron từ không tích cực sang tích cực và 
ngược lại thường là quá trình liên tục. Một trong những khâu ø mô tả được quá trình 
liên tục đó là khâu S¿gma biểu diễn dưới dạng hàm Fermi: 


y =ư(e) = : (6) 
1+e” 
Ngoài ra người ta còn sử dụng nhiền khâu øz khác. chăng hạn nhĩr: 
l : l+sgn(e}) khi Íc| > 
a) - Khâu lưỡng tuyến tính y = l (1.7) 
l+c khi |c|<b 
bỳ  Khâu myến tính y=èc, với & là hằng số. (1.8) 
c)  Khâu đồng dạng y=c (1.9) 


d) Khâu tạo đáp ứng ngâu nhiên. Khâu này cho ra giá trị y nhị phân (hoặc bằng 0 
hoặc bằng l1) tại đầu ra. Điểm khác biệt so với loại khâu tiền định là hàm mô tả 
khâu không ở dạng tiền định như (1.5)—(1.9) mà là một hàm thông báo xác suất để 
có được y= 1tại đầu ra. Một trong đại điện cho mô hình mô tả khâu ngâu nhiên này 
là hàm Boi¿zman định nghĩa như sau: 

l1 


_ 
1+c T 


p0ø=1)= (1.10) 


trong đó cạ là giá trị ngưỡng và tham số 7 là một đại lượng vật lý biểu diễn độ 
nhạy cảm của nơ-ron, 
Tất cả các đạng hàm mô tả trên của khâu tạo đáp ứng œ đếu cho ra đáp ứng y là một tín 
hiệu nằm trong khoảng từ 0 đến 1. Tuy vậy không bắt buộc ta phải giữ nguyên miễn 
giá trị đó của y. Tùy vào từng bài toán ứng dụng, ta có thể thay đổi chúng sao cho y 
nhận giá trị chẳng hạn như từ y„„;„ đến y„„„ cho trước. 


Mỗi một kết nối từ vector tín hiệu vào z tới tín hiệu ra y, qua đặc tính của khâu cộng. 
khâu tiền đáp ứng c và khâu tạo đáp ứng # sẽ cho ra một mô hình nơ-ron. Như vậy tổng 
cộng sẽ có tất cả là 15 mô hình nơ-ron. Giá trị đầu ra y của nơ-ron là: 
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y= ø(e) =ø(e(£)) =ơ(e(0Tx)) = œse(wTx) 


Tuy nhiên, phổ biến nhất trong số 15 mô hình nơ-ron nêu trên là 6 loại cho trong bảng sau: 
[ TThgU || Hu2| Thm || 


McCulloch-Pits | (1.2) (1.5) Adeline 
Fermi (1.2) (1.6) 


1.2. Các cếu trúc cơ bản của mọợng nơ-ron nhôn tạo 


Liên kết các đầu vào và ra của nhiều nơ-ron với nhau ta được một mạng nơ-ron. Việc 
ghép nối các nơ-ron trong mạng với nhau có thể theo một nguyên tắc bất kỳ nào đó. Ở một 
mạng, các nơ-ron được phân biệt với nhau thông qua vị trí của nó trong mạng, cụ thể là 


— Nhóm nơ-ron đầu vào (input !ayer) là những nơ-ron nhận thông tin từ môi trường bên 
ngoài vào trong mạng. Chúng có vị trí ngoài cùng "bên trái" và được nối với các nơ- 
ron khác trong mạng từ (rễ) đầu ra. 


— Nhóm nơ-ron được các nơ-ron khác trong mạng kết nối tới thông qua (rễ) đầu vào được 
gọi là nơ-ron đầu ra (oufput Iayer). Những nơ-ron đầu ra có vị trí ngoài cùng "bên 
phải” và có nhiệm vụ đưa tín hiệu của mạng ra bên ngoài. 


—. Những nơ-ron còn lại không thuộc hai nhóm trên được gọi là nơ-ron bên trong (hidden 
layer). 


Như vậy một mạng nơ-ron cũng 
có chức năng của một hệ truyền đạt và 
xử lý tín hiệu từ đầu vào đến đầu ra 
của mạng. Các nơ-ron trong một mạng 
thường được chọn cùng một loại. 
chúng được phân biệt với nhau qua 
Vector hàm trọng số ¿. 


Một mạng nơ-ron được chia thành 
các lớp. mỗi lớp bao gồm nhiều nơ- 
ron có cùng một chức năng tror 
mạng. Hình 3 là mô hình của một 
mạng nơ-ron ba lớp với 9 nơ-ron. 


vào trong 


Hình 3: Mạng nơ-ron ba lớp truyền thẳng 


Mạng có ba đầu vào xạ, x;. x; và hai đầu ra yạ. y¿. Các tín hiệu đầu vào được đưa đến ba 
nơ-ron đầu vào. ba nơ-ron này làm thành lớp đầu vào của mạng (inpu¿ iayer). Đầu ra của 
các nơ-ron này được đưa đến đầu vào của bốn nơ-ron tiếp theo, bốn nơ-ron này không trực 
tiếp tiếp xúc với môi trường xung quanh và làm thành lớp trung gian trong mạng (bidden 
tayer). Đầu ra của các nơ-ron này được đưa đến hai nơ-ron đưa tín hiệu ra mồi trường bên 
ngoài, thuộc lớp các nơ-ron đầu ra (oufput layer). 
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Mạng nơ-ron mà ở đó khóng tồn tại bất kỳ một mạch hồi tiếp nào kể cả hồ: tiếp nội lẫn 
hồi tiếp từ đầu ra trở vẻ đầu vào, được gọi mạng truyền tháng (/eedforiard netuork). 
Ngược lại, mạng có đường phản hồi từ đầu ra của một nơ-ron tới đầu vào của nơ-ron cùng 
lớp hoặc thuộc lớp phía trước có tên gọi là mạng hỏi tiếp (ƒ/eedbgaek nettoork). 

Mạng nơ-ron bao gồm một hay nhiều lớp trong (lớp trung gian) được gọi là mạng MLP 


(mulHiqyer pereeptrons Nehuorb). Còn mạng chỉ có một lớp. vừa là lớp vào vừa là lớp 
trung gian và cũng là lớp ra thì mạng đó có tên là mạng mót lớp. 


Hình 4: Mạng nơ-ron nhiều lớp (mạng MLP) 


œ) bỳ 


Hình 5: Cấu trúc mạng nơ-ron MLP 
a)_ Mạng truyền thẳng một lớp 
b)_ Mạng hồi tiếp một tớp 
c)_ Mạng MLP truyền thẳng 
đ)_ Mạng MLP hỏi tiếp 
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Mang nơ-ron luôn có cấu trúc ghép nổi hoàn toàn, tức là bất cứ một nơ-ron nào trong 
mạng cũng được nối với một hoặc vài nơ-ron khác. Trong trường hợp các nơ-ron rong 
mạng có khâu tạo chức nàng đáp ứng là khâu tuyến tính, tính phi tuyến chỉ nằm ở khâu tạo 
chức năng ra thì việc mắc nối tiếp các nơ-ron trong mạng không còn ý nghĩa nữa và lúc đó 
ta hoàn toàn có thể thay thể mạng nơ-ron nhiều lớp thành mạng nơ-ron một lớp. 


2_ Huấn luyện mạng 
2.1. Nguyên tắc huốn luyện mạng 


Huấn luyện mạng là công việc xác định các vector trọng số ;ø; có trong từng nơ-ron của 
tạng sao cho mạng nơ-ron có khả năng tạo ra các đáp ứng đầu ra mong muốn (giống như 
tín hiệu ra của một hệ thống) khi cùng được kích thích bằng một lượng thông tin đầu vào 
của hệ thống đó. Như vậy. có thể xem việc huấn luyện mạng là tạo ra cho mạng khả năng 
của một thiết bị xấp xí thông Iin. 


x1) (“) 


Để huấn luyện. người ta cho tác động vào 
mạng hàng loạt kích thích x'“”, k=1.2, ... có 
khả năng lặp lại trong quá trình mạng làm việc. 
Những tác động này được gọi là kích thích mẫu. 


À 
+.» 
Các giá trị ÿ''` tương ứng tai đầu ra của mạng : 
được so sánh với đáp ứng mâu y# cho trước. 
“sac 
Các phân tử của những vector trọng số œ, . C0 HUẬN 
- - `: ` luyện mạng 
(=1.2......n có trong tất cả ä nơ-ron của mạng 


được hiện chỉnh theo từng bước huấn luyên sao Hinh €: Nguyên tác huẩn luyên mạng 
ƒ 3 


(1 — m là 


„ít =|š _ à 


cho tổng các sai lệch E„ =| 


nhỏ nhất. Như vậy. thực chất việc huấn luyện mạng chính là quá trình giải bài toán tối ưu 
tham số và để thực hiện được bài toán tối tru tham số này phải xây dựng được phiếm hàm 
mục đích mô tả rõ ràng sai lệch. Hình 6 mô tả nguyên lý huấn luyện một mạng nơ-ron. 

Để minh họa quy trình huấn luyện mạng nơ-ron, ta quan sát một mạng MI,P ba lớp như 
đã mô rả ở hình 4 gồm các lớp vào có ø đầu vào x¡. x;, -:.. z„, lớp trong với ¿ nơ-ron và 
lớp ra với p đầu ra y\. y», ---, y„. Các nơ-ron đầu vào chỉ đóng vai trò thuần túy thu thập 


thông tín tác động vào mạng và không tham gia vào quá trình huấn luyện. Quả trình huấn 
luyện chỉ thực hiên thông qua các nơ-ron ở lớp trong và ở lớp ra. Ta sẽ ký hiệu phần tử của 


các vector trọng sỏ ø; thuộc nơ-ron thứ ¿ của lớp trong với n phần tử là tở;y, ;s, 
t¿,„ Và vector trọng số p; của nơ-ron ở lớp đầu ra gồm ¿phần tử là 0,¡, œ;s, ---, ð;;. Đầu 


ra của các nơ-ron lớp trong có ký hiệu làzy. z¿. ---.. Z¿. 
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Giả sử, tại thời điểm huấn luyên thứ m 1a đã có m cặp vector các giá trị Ix`'"”, y'Ì , 
k=1.2,.... m. Ủng với mỗi vector đầu vào x' ®} la có một vector đáp ứng đầu ra LuàA của 


mạng. Sai lệch Z¿ ứng với mâu học thứ & được biểu diễn dưới đạng hàm mục đích bằng 


bình phương sai lệch giữa mẫu y'#° và đáp ứng ra thực của mạng y có đạng : 


Khi đó. tổng tất cả các sai lệch được tính đến thời điểm huấn luyện thứ z: sẽ là: 
tt 3 
8c?) roi 
2 #>1 J=]l 
Quá trình học là thực hiện nhiệm vụ (ờừn 
gia trị cực tiểu Em, cho hàm mục đích E 
bằng cách thay đổi giá trị của các phần tử 


trong vector hầm trọng số „„ sao cho sau mỗi - 
lần thay đổi như vậy giá trị của Z chẳng hạn $6720Ạ6/1MH kiệm y9radient E 

đang là È*; sẽ được giảm đi một ít thành 

k;<È¡ (hình 7). Thông thường việc giải bài Hình 7: Minh họa phương pháp tìm kiếm 
toán tôi ưu tĩnh này được thực hiện theo „¡ạ theo hướng ngược gradient của È. 
nguyên lý chuyển động đến điểm cực trị. 


Miột trong những cách thay đôi vector hàm trọng số nhằm làm giảm giá trị của E là 
⁄ 


tà 
địch chuyển theo hướng ngược gradient vì vector gradient E là + luôn có hướng chỉ 
tụ 


chiều tăng giá trị của £. Nguyễn tắc học này có thể diễn đạt dưới dạng xác định lượng hiệu 
chỉnh như sau: 


l2) 


bu Ôt0,, 


cho lớp nơ-ron trong và 


At,„= —§ 9E lì v9 c2: f-SI1(8..¿ 7Ÿ 
_ Quy 


cho lớp nơ-ron đầu ra, trong đó hàng số s thường có thể được chọn trước trong khoảng từ 
0.1 đến O.9 (có vai trò như khoảng cách bước tìm, càng nhỏ thì nghiệm tìm được càng chính 
xác. song lại lâu hội tụ — xem thêm tài liệu {6]). Sau đó những giá trị iø;¿, e;„ mới sẽ được 


xác định từ giá IỊ te;„. 0 


;;„ cũ và các lượng hiệu chỉnh Aiø;„, Aử,„ theo: 


(mới _ Je#] th 1Hổï ) [e¿) 
Để =HUU A0 VÀ tụ =SỤ,, +tÁP „ 
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2.2 Huốn luyện mọng truyền thẳng một lớp 


Mạng nơ-ron truyền thắng một lớp là 
mạng có cấu trúc đơn giản nhất. Tính đơn 
giản này hoàn toàn không hạn chế miền ứng 
dụng của nó vì mọi mạng MLP với các nơ- Xe 
ron thuộc lớp trong (lớp trung gian) và lớp 
đầu vào có tính tuyến tính đều chuyển được 
về đạng mội lớp. Do có khả nâng đại diện x 
tổng quát cho mạng MLP với tính tuyến 
tính của các nơ-ron lớp trung gian và lớp Hình 8: Mạng nơ-ron truyền thẳng :nột lớp với 
đầu vào như vậy nên mạng nơ-ron một lớp m đầu vào, n đầu ra. 
còn có tẻn gọi là mạng tuyến tính. 


2.2.1 Mạng Adeline 


Mạng Adeline (phần tử thích nghi tuyến tính — Adaptiue Linear Elemen() là mạng có 
cấu trúc như ở hình 8 mô tả. với khâu tiền đáp ứng kiểu (1.2) và khâu tạo đáp ứng đầu ra 
đồng dạng cho bởi (1.9) trong tất cả + nơ-ron. rức là: 


P li Bội tú 
z.ủy T à : = : š 
Wị,=t;x= 53 ax, trong đó =| | | »,Z| : | ¿ =| : | :z1/2.....n 
r=l ° 
l Tại Ÿn tOim 
Nhiệm vụ huấn luyện mạng là xác định các trọng số œø,,, i=1,2,... ,n ;/=1,2,....vm 
„() 
Gì 
để tại bước điều khiển thứ # bất kỳ luôn có đáp ứng đầu ra #'“)'=|  : | ứng với tác động 
s() 
vn 
tki (À) 
* BÀI 
x„) ở đầu vào được "giống như" mảu y'*'=|_: | mong muốn, tức là để có: 
tk) (*) 
®ịị *n 
Áì— 0Ì? _| n7. 0) Ề 
#z~|th~g I NH _T vŸ | ` HN 
⁄ ` 2 
ĐỊT, 12. tiấ 
y [Mại đ2¿ay ch 1U 2 
& E„ =|ytt-| PA 8. am [yRÌ| - „'-wz*| E2 @.D 
ViÊng - tEna nm 
W 
Giả sử rằng ta đã có tất cả p mẫu học To yf??t, p=1, 9... p. Khi đó điểu kiện 


(2.1) cho tất cả p bước sẽ tương đương với: 
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Đ 2 
B,=2 S[y 4#) -wz | ¬ min (2.2) 
và từ đây ta suy ra được với một khoảng cách bước tìm s cố định cho trước: 


l2) . 
AM,jE — [9 cu kh Lén (23) 


L ' 


Nhược điểm của công thức (2.3) để hiệu chỉnh trọng số t¿¡; là phải có ngay một lúc 
toàn bộ p mẫu học tx'^), LẠ Ì. È=1. 3, ...... p. Nhằm khắc phục, Widnow năm 1962 đã 


để nghị sử dụng dạng cải biên của nó tại bước học thứ # thành: 


Atf= s F Hàn L7 sữJ” li 244) 


(&) _ v — - 
trong đó [e7} = se _ HN } . Với giá trị gia tăng Aug" trên ta sẽ thu được sự 


hiệu chỉnh trọng số ˆ HIẾU tại bước thứ è+1 từ các giá trị đã có là u§! ở ngay bước thứ & 
trước đó một cách đơn giản hơn như sau: 


th + — t6) dải) 
th =1 + ANH, @.5) 


+ 


2.2.2. Mạng tuyến tính sử dụng nơ-ron Hopfield 


Mạng tuyến tính có cấu trúc như ở hình 8 với khâu tiền đáp ứng Hopfield (1.4) và khâu 
tạo đáp ứng đầu ra đồng dạng (1.9) trong tất cả ñ nơ-ron. sẽ có đầu ra: 
(“i h ttn 
ÿ¡ =sgn( tớ x), trong đó x =| : |. v;=| : |, =| ' | :=1.2.....n (26) 
* 
Như vậy. giống như ở mạng Adeline. cụ thể là với cóng thức (2.2). ta có hàm mục tiêu cho 


quá trình xác định trọng số :e,; từ p mẫu học ¡x'*', y#;, #=1, 2, ..., ø như sau: 
ẹ (tk† (#] : 
=> [z —sgn[Wz | — mỉn (2) 


Do đó nếu gọi ø là khoảng cách bước tìm. thì với (2.7) ta có cóng thức tính Au§ ở bước 


học thứ & đã được cải biên theo Widnow (2.4) là: 


th) 2sy#y với nếu y#) „ gữU 
Auth) = s|z9 -se|[sĩ vn hs | * Vi (2.8) 


L ® 0 cho cá trường hợp khác 
" ....`. : + (TU — (08) „ứa „9\Ÿ 
vì ai” chỉ có giá trị là —I hoặc 1. trong đó |u? Ì =(“ ` 
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Cuối cùng. với giá trị gia tâng Au‡! theo (2.8) ta sẽ thu được sự hiện chỉnh #/**” tại 


bước thứ è+1 từ các giá trị đã có là tuệ ở ngay bước thứ & trước đó như sau: 


toitTĐ = IẾ! + Agth (2.9) 


2.3. Huốn luyện mạng MLP truyền thẳng 
2.3.1 Nguyên tắc huốn luyện chung 


Khi huấn luyên mạng một lớp với mẫu học ‡xf®), y*Ì:, g=1, 2, .... cho trước mà 
ỳ€ ang một lớp ĐC 3X... 


thuật toán xác định vector trọng số không hội tụ. người ta phải nghĩ tới mạng nhiều lớp 
(MLP) và đặc biệt mạng MLP này phải có quan hệ phi tuyến không chỉ nằm riêng ở lớp nơ- 
ron đầu ra. 


Mạng MLP có cấu trúc dơn 
giản nhất là mạng truyền thẳng. 
Hình 9 mô tả một mạng nơ-ron 
MLP hai lớp mnuyền thẳng với 
m đầu vào x,. /=1.2....... m 
vàn đầu ra ÿ,. i=1.2,....,n. 


Lớp nơ-ron thứ nhất có ¿ nơ-ron 


với ¿ đầu ra zị. Z¿...... . ?¿ 


Hình 8: Mạng nở-ron hai lớp truyền thẳng 


tức là có: 
lài3 }rị 
Cụ = DJ tx, > ti = d(¿)=d| Š 0ạjx; 


j=1 j=1 


Lớp nơ-ron thứ hai có n nơ-ron với n đầu ra #\.ÿ¿..... .ÿ„: 


„=1 g=1 
Suy ra 
( 
‡ Hà 
»= | X)ayø| 3) tạjx; (2.10) 
4l J*l 
Nhiệm vụ của việc dạy học cho mạng trên là xác định các trọng SỐ ¿¿;„. c„, từ mẫu học 
tt), ví g1, 9, .., sao cho: 
1c#[ jg cá) |” 
E=2>3|x l_ợi ì ¬ mỉn G19 
(&\i=] 
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Nguyên tác chung để xác định tø,„. 0„, theo hướng ngược gradient của # đã được trình 


bày ở hình 7 ngay đầu mục 2 này. Gọi Co l ni) là giá trị các trọng số đã có. Những giá trị 


này sẽ được hiệu chỉnh bảng một đại lượng gia tăng At0,,, Au,, để có: 
;uth®đ] = LÀ ầ Mở — c8} Ẫ 
thu TA và Độ mà TAb, (2.12) 


trong đó A:,¿, Ac,; được tính theo hướng ngược gradient: 


QaE 3Ẽ dự, dc [ (k] - 
Ad0,„ = —§ =~-g s8 = — (2.13) 
. duớc, ¬ Qượy =.. : đề; | tài 
l2) „ 9E dc, Ế /#) 7") gie dư 
Áu ~“ ~§—————=-. CHẾ SEU. B, ) L1 .. (2.14) 
kẻ Em Quu, và š| dc 3 lá Lớn ú 


Tuy nhiên phương pháp trên lại đòi hỏi phải có ngay một lúc toàn bộ mẫu học mà điều này 
là không thể. Một phương pháp khác được ứng dụng nhiều trong thực tế để tìm kiếm AHiu, 
Am, là thuật toán lan truyền ngược (öacÈ propagation) sẽ được trình bày sau đây. 
2.3.2. Thuột toớn lan ruyền ngược 

Lan truyền ngược là thuật toán được dùng phổ thông nhất trong việc dạy mạng nhiều 
lớp. kế cả mạng với nơ-ron có tính động học BSB. Từ một mẫu học cụ thể x!#), 6U và các 
trọng số H có của mạng. chẳng hạn như ;!*! y1) mạng hai lớp. người ta xác định đầu 


ra thực „êa . Sau đó trên cơ sở so sánh với mầu học y?, các trọng số của lớp nơ-ron đầu 
ra. ví dụ ¿ơ!'"”, được hiệu chỉnh thành ;ø'**Ð, Tiếp tục. từ trọng số mới ¿øt**1) người ta lại 
hiệu chỉnh trọng số của các nơ-ron thuộc lớp phía trước, ví dụ như ø'!) thành g'**', Cứ 
như vậy cho đến trọng số của lớp nơ-ron đầu vào. 
2.3.2.1Minh họa thuật toán với mạng 2 lớp 

Để phần giải thích chỉ tiết thuật toán lan truyền ngược được đơn giản, sau đây ta sẽ lấy 


mang hai lớp ở hình 9 làm vị dụ. Với sai lệch cho riêng mẫu học thí è là „~ g#) „ giá tTỊ 


gia tầng Auzi ` được xác định theo công thức cải biên của Widnow từ (2.13) như sau; 


2¿= SỐ,;Z (2.15) 


ni g 
„i41 


ĐC C22. 7 910, 


Ỏ, 


đ[ 


kì _ *) _ø# 
Ai, = sa lễ 


trong đó hằng số ổ,; có tên gọi tín hiệu sai lệch của nơ-ron đầu ra thứ ¡. Rõ rằng AuỆ phụ 


thuộc vào z,.. Để tính z„ ta sử dụng các trong số cũ hiện có của mạng là Dâu ) như sau: 
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tự = đt cl#!)= œ “|Š4 d8) y #Ì (2.16) 


Cùng với Am" „ trọng số cũ Thh được hiệu chỉnh thành: 


k~U _ ,Á& ° 
LẺ sai. @.17) 


(k+1) 


Sau khi đã có tớ (8) 


. la xác định giá trị gia tâng Au_; cho trọng số cũ dụ của nơ-ron 


thuộc lớp đầu vào trước đó nhờ công thức (2.14) nhưng đã được cải biên theo tư tưởng 
Widnow thành: 


| dư da 

ApftÌ= s | Bl_ ne gâ+ TT x,.= sổygx; 2.18 

q e vị Tờ; đc, tra do,” SÔngX; (2.18) 

L, 
trong đó 
Hư “ 

` ILUNN -h) ca „it de _ dữ (§+1) 
Ta Vì =—— LÊ, 70) 2.19 
kẻ DÌU Jda đu, ¬- nã lưu: bi 


Từ Aet” ta lại được 


J#+l) = giÂì (kì 
ty Đại Ý ÂU), (2.20) 


2.3.2.2Dang thuật toán cho mạng nhiều lớp 


„P ;j=1,2 
"-. 1,2,.... " 


Hinh 10: Mạng MLP 
truyền thẳng 


Bây giờ ta xét tổng quát mạng MLP truyền thẳng với m đầu vào x;. j =1,2..... .m và 
n đầu ra ÿ,, ¿=1,2,.... ,n gồm @ lớp với mỗi lớp có n„ nơ-ron.øp =1,2..... ,@ như hình 
10 mô tả. Gọi eP, z?,p =1,2.....Q là đối số hàm ø(-) cũng như đầu ra của nơ-ron thứ 
¿ thuộc lớp thứ p trong mạng. Ký hiệu tử. ý =1,2. .... vị cổ =1,2,.... .n„ là trọng 


số chuyển z/ thành z . Như vậy thì: 
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(m À 
P= DI Đ„?p-ì 
zP =ơ(cP) “|š“# (2.21) 
: 2 
ẹP 
4+ 
z Xj. ha=m z” =ử và nạ=n (2.22) 


Giả sử mạng đang có các trọng số up n và một mâu học x'', y#?. Thuật toán lan 


truyền ngược xác định trọng số mới tuf4#*1!cho mạng MLP như trên sẽ gồm: 


Ẹ 8 — 
— Đật z; 


lý. 1ụEm VÀ nọ=n 
— Tính eP*' và z? lần lượt cho p=1,3, 


thực hiện lần lượt cho ¿=1.3..... „nu Theo: 


¿P.1 = » G718 24 Ì và +zƑ =ứ( cƒI) 
„=1 
ki /& [ 1 da T211) 
—_ Tính đg, -[h-# với ¡ =1, 9,... 
ˆ dc, J„9.) 


—_ Thực hiện ngược hướng lần lượt theo p=@Q,Q-1,.... 


l p(h+1— 
a) tri, = 


b) Nếu pø>1 Thì tính: 


2.3.2.3Hệ số chỉnh hướng học (momentum) 


Để tiếp cận đơn giản tới ý tưởng đưa thêm hệ 
số chính hướng học vào thuật toán ta lại quay về 
mạng hai lớp đã mô tả ở hình 9. cụ thể là hướng 
học tống quất (2.13) ngược gradient và hướng học 
đã được cái biên (2.5) 


Qua so sánh hai hướng học đó ta thấy hướng 
học (2.15) được sừ dụng trong thuật toán có một 
sai lệch đáng kế so với hướng ngược gradient 
(2.13) do đã chỉ giữ lại số hạng cuối cùng và bỏ 
qua tất cá các số hạng còn lại. Bởi vậy. tổng quát 


37... . 
ù +sổ; zƒ với /=1,2,.... 


.- ›@ bằng cách ứng với mỗi giá trị p ta lại 


AM 


,1 các bước: 


vRụ-y Và =1,2,.....,n 


L) 


Hình 11: Nguyên lý chỉnh hướng học 
nhờ hệ số momentum. 


cho mạng nhiều lớp truyền tháng thì để có được một hướng học mới gần sát (2.13) hơn nữa 


người ta đã sử dụng AiufFtttU 


cho nơ-ron thứ ¡ thuộc lớp thứ p theo công thức: 


Aug48+ =ứ Aiuptt=H + Aze =ú ` ng + Số); zm 


trong đó ¿c [0,1] được gọi là hệ số chỉnh hướng học (hình 1 1). 
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7 LÝ THUYẾT KHẢ NĂNG VÀ 
MỘT SỐ VẤN ĐỀ MỞ 


Đô Văn Thành 
Văn phòng Chính phủ 


Trình bẩy tôm tắt một số nội dụng 
— Một số khái niệm ban đầu. 
— Ngôn ngữ PL], một số nội đụng cơ bản nhất trong PL]. 


— Ngôn ngữ PL2. một số vấn đề mở. 


1 Một số khái niệm ban đầu 


Trong các lý thuyết lập luận xấp xỉ được nghiên cứu và ứng dụng nhiều trong tin học để 
biểu điển các thông tin khóng chắc chán. được biết không chính xác và khóng đầy đủ những 
năm qua như: modal logic, lý thuyết niềm tin và chứng cớ. lý thuyết tập mờ, lý thuyết xác 
suất. lò gíc thời gian, lập luận tương tự, ... thì hiên nay lý thuyết khả năng được nhiều nhà 


Tin học coi là một trong những lý thuyết có nhiều triển vọng nhất [1] được lựa chọn để xây 
dựng các hệ chuyên gia. hệ trợ giúp quyết định trên những thông tin được biết không chắc 
chân, không đầy đủ. 


Lý thuyết khả năng nguyên thuỷ được bắt nguồn từ lý thuyết mờ [7-8], và được 
D.Dubois. H.Prade phát triển mạnh [2-5}. Nó mang nặng dấu ấn của lý thuyết tập mờ [7]. 
Nhưng những phát triển vẻ sau này của nó cho thấy lý thuyết này là một sự lai tạo giữa lý 
thuyết tập mờ và lý thuyết xác suấi, nó vừa có mô hình toán học đẹp đề của lý thuyết xác 
suất. vừa có sự mềm đẻo của lý thuyết tập mờ. Lý thuyết khả năng đặc biệt thích hợp để xử 
lý những thông tín chỉ được biết một phản, không được biết đầy đủ, hoặc mâu thuẫn từng 
phần. Lý thuyết khả năng có 2 loại: định lượng và định tính. Lý thuyết khả năng định lượng 
xuất phát từ lý thuyết tập mờ. với ngữ nghĩa dựa trên các phân bố khả năng định lượng [2. 
17] (định giá là số thực trong [0,1]) trong khi lý thuyết khả năng định tính xuất phát từ 
Modal logic có ngữ nghĩa dựa trên các quan hệ thự tự yếu (được coi là phân bố khả năng 
định tính)[1, 4}. Giữa hai loại lý thuyết khả năng này có nhiều mới quan hệ mật thiết với 
nhau.. Trong trình bẩy này chỉ xin phác hoạ một số nét cơ bản của Ló gic khả năng định 
lượng được phát triển bới D.Dubois và H.Prade xét trên các ngôn ngữ cổ điển (ngôn ngữ 
mệnh để hoặc ngôn ngữ tân từ cấp 1) [3. 5]. Ngữ nghĩa của lô gic này là khá tương tự với 
ngữ nghĩa lô gic xác suất của Nilsson [6]. 
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Giả sử L là ngòn ngữ cổ điển (mệnh đề hoặc tân từ cấp L). Q là tập các thể hiện đối với 
các câu trong ngôn ngữ L. Một độ đo khả năng định lượng là một ánh xạ Iï từ L vào [0.L] 
sao cho 
1) TI(Ð}= 0: là phần tử (câu) luôn khóng thể xẩy ra. 
2) TỊ()=1: 7 là phần tử luôn xây ra. 
3) TH(avb)= max(LI(a).TI(ð)) với mọi z,beL. 


Một phân bổ khả nàng định lượng là một ánh xạ # : —>[0,1]. Z được gọi là phân bố 
khả năng được chuẩn hoá nếu tồn tại ít nhất một phần tử x* trong Ø sao cho Z#(x*)=1. 


Khi biết độ đo khả năng thì hoàn toàn xác định được một phân bố khả năng tương ứng. 
là phân bố chuẩn. và ngược lại. Mối liên hệ giữa phân bố khả năng và độ đo khả năng được 
thể hiện qua công thức. 


II(S)=suf| #(tz*)1!|=S ì.beôÔ. 


Độ đo cần thiết N là ánh xạ từ L vào [0,1] được xác định như sau: 
N(®) = 1- Il(¬S). 
Ví dụ: Giả sử ta có các mệnh đẻ sau: 
S1: Nếu Lea là sinh viên thì khá chắc chắn rằng cô ta còn trẻ. 
S2: Nếu Lea còn trẻ thì tương đối chắc chăn ràng cô ta chưa có chồng; 
83: Nếu Lea vừa là sinh viên vừa là người mẹ thì gần như chắc chắn rằng cô ta đã có chồng; 
S4: Chắc chắn răng Lea là sinh viên: 
Sä: Gần như chàc chắn ràng Lea là người :ne. 
Đạt: 
œ=* Lea là sinh viên ”: 
b=" Lea còn trẻ”: 
e= `` Lea chưa có chồng”: 
d=* Lea là người mẹ”. 
Lúc đó ta có thế viết lại các mệnh đề trên ở đạng: 


SL:¬øvồ: Š2:¬bvc: S3:¬aøv¬dv¬c: S4:d Sñ:đ;: 
Khi đó tập các thể hiện của ngôn ngữ sinh bởi các câu S,, ¿=1.... ,õ sẽ gồm: 
@i=(a,b.c,đ): @s=(a,b,c,¬ đ); @=(œ.b,¬c,đ); 


@;=(œ,b.¬c,¬đ): @;=(a,¬b,c,đ); ®¿=(a,¬ð, c,¬đ); 
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6+={d,¬h,¬c,đ): @y¿=(œ,¬ồ,¬c ,¬đ); — @as=(¬a,b,ec,d); 
@jao=(¬a.b.e.¬d); @\¡=(¬a,b ¬c,đ): đì¿=(¬a.b,¬c.¬đ); 
1a =(¬g,¬Ö,e.đ); @\ ;=(¬q,¬ỗ,£.¬đ); Øì;¿=(¬a,¬b.¬c,đ); 
đ@ị¿=(¬a.,¬b,¬ec,¬ởđ); 
Nêu tập thể hiện là hữu hạn thì tập này được gọi là tập các thế giới có thể. 
Từ định nghĩa trên ta có một số nhận Xét sau: 
1} Từ II(S) không thể suy ra được [I(¬S). và cũng đúng như vậy đối với độ đo cần thiết 
N. 
2) TI(S§) =inf{ 1—Z#()(:ø|S }, với .ucQ., 
3) THa^ð)= min(TI(a}. H(ð)) 
4) max(I1(S), TI(S))=1: min(W(S). N(¬S))=0. 
3) TI(S)> W(S). 
6) N(§)>0 thì II(S)=1: [I(S)<1 thì N(S)=0. 
7) Với câu § bãi kỳ. chỉ có 2 tình huống đáng quan tâm có thể xảy ra là M(S)>/ hoặc 
II(S)<ø. 
8) II(S)+ [I(®S)>1 : N(S)+N(¬®)41. 
9 Độ đo cần thiết được định nghĩa thòng qua độ đo khả năng là tương đương với nó cần 
thoả mãn 3 tiên để sau: 
a) N(8)=0: 
bọ NŒ)=1: 
€) W(œ^b)= min(N(a). N(b)) với mọi a,b eL. 


2 Ngôn ngữ PL1 
Ký hiệu 
4 ={8,1Z1.9,....n] 
là tập các mệnh đẻ. Khi đó 
E=|(S,,a,)ÌN(S,)>ø,. ø,e([0.1] ,(=1.3,...(n} 
ở đây Ä là một độ đo cần thiết được gọi là cơ sở tri thức cần thiết giá trị khoảng. 


Đối với mỗi cơ sở trì thức cần thiết F. nói chung có thể xác định được rất nhiều phân bố 
khả năng để thoả cơ sở trì thức đã cho. D.Dubois và H.Prade đề xuất công thức xây dựng 
phân bố khả năng đặc biệt thoả cơ sở tri thức này. Ký hiệu phân bố đó là #p và nó được xác 
định như sau: 
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£ sẽ 
. Jl-ø, nếu ø|E¬8, 
Zy(@)= mìn : 

l1 nêu ð0|=8¡ ^ §; An Aj, 


với mọi øe @. ([7.8]. D.Dubois. H.Prade, 1987, 1994) khi đó độ đo cần thiết Vgy xác định 


từ phân bố này sẽ thoả: g(S,)>ø, với mọi í=1.9,....n. 


2.1. Vốn đề suy diễn trong lý thuyết khở năng PL1 


Giả sử E là cơ sở trị thức khả năng, E ={(S;.œ,)|Ì a,e[0,1].i=1,3.....,m}. 8; là một 
công thức lô gic đóng trong ngôn ngữ cô điển. Phân bố # được gọi là mô hình của (8. ø) 
(ký hiệu Z|E (S. ø)) nếu và chỉ nếu ';(S)>ø. Phân bố Z được gọi là mô hình của tập các 
công thức trong F (#|E F) nếu và chỉ nếu #|= (S,,ø,).(S,ø) được gọi là hệ quả lô gic của 
F (ký hiệu E |E (S. ø)) nếu với mọi phân bố Z/ (#|= F) thì #|E (S, ø). 

Vấn đẻ suy diễn trong trong ngôn ngữ PLI được hiểu như sau: Cho cơ sở trí thức khả 


năng giá trị cần thiết E. với S là một câu bất kỳ, ta cần tìm biên dưới tốt nhất của mức độ 
cần thiết 


Val(S, F) =sup|z| FlE(S.,a)}. 
Cho cơ sở trị thức khả năng F. phân bố Zp là phân bố đặc biệt ở chỗ: 


Định lý 1: với bàt kỳ phân bố khả năng Z thoả cơ sở trí thức F đã cho thì #< Z#p , nghĩa là 
Z4) Š 7r(ì với mọi ø€ Ấ), 


Phân bố Zp thực chất được xây đựng theo của nguyên lý đặc tả cực tiểu. mà bản chất 
của nguyên lý này được bãi nguồn từ ý tưởng của nguyên lý Entropy tối đại. Trong một 
nghiên cứu của mình [7], chúng tôi đã chỉ ra rằng trong một số điều kiện nào đó thì nguyên 
lý đặc tả cực tiểu và nguyên lý Entropy tối đại thực sự có quan hệ với nhau, một cách cụ thể 
là trong những điều kiện như vậy việc áp dụng nguyên lý đặc tả cực tiểu trên các phân bố 
khả nàng là hoàn toàn tương tự như việc áp dụng nguyên lý Entropy tối đại trên các phân bố 
xác suất được xác định thông qua những phép biến đổi thoả nguyên lý phì mâu thuần theo 
nghĩa của D.Dubois và H.Prade để chuyển việc biểu diễn thông 1ín từ mô hình của lô gic 
khả năng sang mô hình của lô gic xác suất và ngược lại. 


Lúc đó tạ cũng nói 7p là phân bố khả năng đặc trưng của cơ sở trí thức F. D.Dubois 
và H.Prade đã chỉ ra rằng #y là phân bố được chuân hoá khi và chỉ khi {S,,¡=1,2,.....n]} 
là phi mâu thuẫn trong ngôn ngữ cổ điển. 


Lý thuyết khả nâng PLI được phát triển dựa trên phân bố khả năng đặc biệt này. 
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Định lý 2: 
a)  Val(§,F)= Mg(§). 
bì) F|=(S.a) khi và chỉ khi #|E (S. ø). 


2.2 Môu thuổn từng phổn vò suy diễn trong các CSTT mẫu thuỗn từng 
phần 


Định nghĩa: CONS(F) = supZ(@) được gọi là mức độ phì mâu thuân của cơ sở tri thức F. 
INCONS(F) = 1- CONS(F) được gợi là mức độ mân thuẫn của F. 
#|EF, ø@e Q. 


Định lý 3: INCONS(F) = Mp(@) = sup{ ø| F |= (@,a)}. 


Giả sử Fˆ c F. sao cho INCONS(F2)= INCONE(E) và với mọi Ø = (ø,ø)e E^. 
TINCONS(F ˆ- {Ø}) = 0 thì F^ được tập con mâu thuẫn cực tiểu của E. 


Định lý 4: Nêu INCONS(E) = ø >0. khi đó tỏn tại ít nhất một công thức (ø, ø)e F ˆ và mọi 
(ự,Ø@e Fˆ thì đ®>ơ. 


Định lý 5 (về suy diễn): F (2{(ø.1) } E (ự./) nếu và chỉ nếu E |= (ø— ự,/Ø). 


Định lý 6 (về loại trừ): F |= (ø./8) nếu và chỉ nếu F L/{(¬ø,1) } |E (9,/) và điều này tương 
đương với: Val(ø,E) = INCONSŒ Q¿{(¬ø.1)}). 


Nhận xét: Vấn đẻ suy diễn được đưa về kiểm tra xem một công thức khả năng có phải là hệ 
quả lô gic của cơ sở trí thức khả năng hay không?, việc kiểm tra này lại được thực hiện bằng 
việc tinh toán mức độ màu thuận của một cơ sở tri thức khả năng được xác định. 


Phân loại tập các công thức F như sau: 
— F hoàn toàn phi mâu thuần nếu [INCONS(EF) =0. 
—_ F hoàn toàn mâu thuần nến INCONS(F) =l. 
—_ F mâu thuần tững phần nếu 0< INCONS(E) <1. 


a) - CONS(F) = supZg(Ø) và nêu tồn tại @* sao cho Zp(Ø@*) = 1 thì ø# là thế giới tốt 
nhất của E. 
b) _ Các trạng thái suy diễn không đơn điện, 


Nhận xét: F |= (ø. ø) thì FU F '|= (ø, ø), ở đây E, E ' là tập các công thức khả năng bất kỳ. 


Ta nói E |E (ø. ø) là không tâm thường nến # > INCONS(F). Ký hiệu toán tử suy điễn 
không tầm thường là lI~~, thì E l~~ (ø, ø) khi và chỉ khi F |E (ø, ø) và #> INCONS(E). 
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Định lý 7: Suy điển l~~ là suy điển không đơn điệu. 


Tức là: có F -~ (ø.ø) thì chưa chắc đã có F \2 F' |~~ (ø,ø). 


2.3... Hệ thống hình thức vỏ suy diễn tự động 


Mục đích là xây dựng hệ thống các tiên để và các luật suy diễn sao cho công thức khả 
năng (ø, ø) là hệ quả lô gic của cơ sở tri thức F nếu và chỉ nếu nó suy điễn từ F' trong hệ 
thống hình thức này. 

Hệ tiên đẻ: 

l) (p>(wø),1). 

2) ((p>(—>Ø))—>((ø— )—(p— £)).1). 

3). (¬ø¬¬)¬((¬ø¬wì—ø).1). 

4) (Yx(ø))¬((ø—>(Yx w),1) nếu x không xuất hiện trong Ø và không là biên của ⁄ 
5) (Vxøì—>ø,,¿,1) nếu z là tự do đốt với ¿ trong Ø. 

a)  GMP: (ø,z),(ø—ự./Ø) |- (W,min(ø,/@)). 

b) S$:(ø,ø#) |—(p.Ø' nếu z> 8 

c)  G:(ø,ø) |—(Vxø,øì nếu #> Ø nếu x không là biên của ø. 


Định lý 8 (Tính hợp lý và tính đầy đủ): F |= (S. ø) nếu và chỉ nếu F |— (8, ø). 
Như vậy lô gic khả năng giá trị cần thiết đã được tiên để hoá. 


Một mệnh đẻ khả nàng có đạng là một công thức khả năng (e, #), ở đây e là một mệnh 
đề trong ngôn ngữ cổ điển. Một dạng mệnh đề khả năng là một tuyển hữu hạn mệnh đề khả 
năng, 


F={(S;.a,)/, a;e[0,1], ¡=1,... ,»}. mỗi S,= ^e¿; , e;; là tnyển hữu hạn của các 
mệnh đề cơ sở trong ngôn ngữ cổ điển. 


Ký hiệu C ={(£,,. ø,)!, a,e[0,1], ¿=1,.... ,m}. C là tập các mệnh để giá trị cần 


thiết của F. được gọi là đạng mệnh đề của E. 
Định lý 9: INGONS(©) = INCONSŒ) 
Luật giải định giá cần thiết: 
(ø,ø).(.Ø)}— (R(ø.0).min(ø,Ø@)), 


® là cái giải (Resolvenr) của hai mệnh đề ø và ø. 
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Định lý 10: € là tập các mệnh để khả năng giá trị cần thiết, (c,Ø) là một mệnh đề khả năng 
nhận được bảng việc áp dụng một số hữu hạn luật giải (RE) thì Ở |E (e, Z). 


Định lý 11 (Tính hợp lý và tính đầy đủ của phép loại trừ trong PL1); Giả sử F là một tập các công 
thức khả năng - tân từ cấp I giá trị cần thiết và C là dạng mệnh đẻ của F. Khi đó 
định giá của phép loại trừ tối ưu bởi phép giải từ Œ là mức độ mâu thuân của E. 

Hệ quả: Giả sử ø là một công thức cố điền. Œ là tập các mệnh để nhận được từ F+⁄{(¬Ø,1)}. 
Định giá của phép loại trừ bởi phép giải tối ưu là Val(ø, F). 


Loại trừ bởi phép giải: 
1) Đưa F về dạng mệnh đề C. 
2) Đưa Øvẻ dạng mệnh để. giả sử c;.c„...... e„ là các mệnh đề nhận được. 
3) Kýhiệu C'=ŒU [(ei.1),(ez. 1). ....(e„. D]. 
4) Áp dụng luật giải (#) trên C` để suy điển ra (Đ,ø) 
5) Val(g,F)= ø. 
Kết thúc phần trình bầy này chúng tôi xin minh hoạ Ì ví dụ do D.Dubois và H.Prade [5] 
đẻ xuất: 
Ví dụ: Xét một cơ sở trị thức khả năng giá trị cần thiết sau: F = {,. =1,... .6} liên quan 
đến việc lựa chọn một ứng cử viên cho một nhiệm vụ nào đó. 
ó,:  ((ElecledVPeter) v Elected(Mary)) A (¬Elected(Peter) v ¬Elected(Mary). 1). 
Ø;:  (V+x ¬Current-president (x) v Elected(x), 0.5), 
ó;:  (Current-president (Mary. Ì). 
Ø„: _ {V x ¬Supports (John. x) v Elected(x). 0.6). 
64: (Supports (John. Mary). 0.2). 
ở„:  CV+x ¬Victim-of-an-affair (x) v Elected(x). ¬ 0.7). 
F là tương đương với tập các mệnh để khả năng C = {C;. Cạ..... +). 
C¡: — (Eleeted(Peter) v Elected(Mary). 1). 
Gj: (¬Elected(Peter) v ¬Flccted(Mary). 1). 
C¿: — (Current-president (x) v Elected(x). 0.5). 
€¿: — (Current-president (Mlary, l), 
C;: — (¬Supports (John, x) v Elected(x). 0.6). 
Cạ: — (Suppor(s (lohn. Mary), 0.2), 
C;:  (¬Victim-of-an-affarr (x) v Elected(x). ¬ 0.7). 
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Chúng ta không tìm thấy bất kỳ sự loại trừ nào từ C, vì vậy C (cũng vậy F) là hoàn toàn 
phi mâu thuẫn. Giả sử ta muốn tìm biên dưới tốt nhất cho công thức ' Elected(Mary) `, ta ký 
hiệu 

C'*=C\/{(GElected(Mary), DỊ. 

Lúc đó có thể áp dụng 2 luật giải cho {C¬ Elected(Mary). l). Œ;, Œ} và {(¬ 
Elected(Mary). 1). Ở;. C¿} ta nhận được tương ứng (©. 0.5) và (©, 0.2). phép giải trước là 
tối ưu, phép giải sau là Không tối ưu. 


Chúng ta đang cần biết ai sẽ được lựa chọn và với mức độ cần thiết lớn nhất. Do 
Val(Elected(Mary). F) = 0.5 
điều đó chứng tỏ: 
FE |~~(Elected(Mary). 0.5): 
Bảng cách tương tự ta cũng có: 
F |~x~(¬ Elected(Peter). 0.5): 


Điều này cho ta kết luận ban đầu Mary có vẻ như có nhiều khả năng được lựa chọn hơn 
Peter. Bây giờ ta bổ sung thêm thông tin vào cơ sở tri thức đã cho: 


@;: (Victim-of-an-affair (Mary), ].0). 
Ký hiệu E¡ =F+2 [@;} 
F;¡ mâu thuân từng phần. và INCONS(FF;) = 0.5. Ta cũng có thể chứng minh được rằng: 
F\ì |E (Eleeted(Marv). 0.5); 
F)¡ |E — Elected(Peter). 0.5): 


Nhưng những suy điển này đã trở thành suy diễn tầm thường trên F¿. Trên F thực ra ta 
có: 


Fì E (lected(Mary). 0.7): 

Ft|E(O Ekected(Peter). 0.7), 
Do 0.7 > INCONSŒE)) ta có 

EF\ ~(Elected(Mary), 0.7): 

F\ |~x>*( Elected(Peter). 0.7): 


Điều đó có nghĩa là: bây giờ hầu như chắc chắn rằng Mary sẽ không được lựa chọn. trong 
khi Peter lại có thế. Như vậy việc cập nhật thêm thông tin đã đản đến một kết luận khá trái 
ngược với kết luận ban đầu. 
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3_ Ngôn ngữ PL2 và một số vấn đề mở 


3.1 Ngôn ngữ PL2 là ngón ngữ bao gồm các cóng thức khả năng định giá cần thiết và 
công thức khả năng định giá khả nàng. 


F =l(S,œ)ÍN(S,)> q,a¿e [0,1)/=1,..., n và (S',bà/ P(S„)<b,, bực [0,1], k=1, ..., m] 


Người ta đã đạt được một số kết quả ban đầu của ngôn ngữ này, như phân loại tính mâu 
thuần của F theo các mức: hoàn toàn mâu thuẫn. mâu thuần từng phần. mâu thuẫn yếu. hoàn 
toàn không mâu thuân dựa vào cả hai độ đo N và II. 


Và còn rất nhiều vấn đề cẩn được tiếp tục nhiên cứu mà trước hết là làm rõ ngữ nghĩa 
của ngôn ngữ này, liệu có thể xây dựng được phân bố khả năng đặc biệt như trong ngôn ngữ 
PLI hay không. hệ thống hình thức của nó thể nào..... 


3.2. Ngôn ngữ PL† với định giá không phải là số mà là ngôn ngữ. 


3.3. Mối liên hệ giữa các lô gic: Khả năng. xác suất. modai lôgic, lý thuyết chứng cớ. 
Nhằm trả lời một số cầu hỏi: 


— Mỗi lý thuyết sẽ thích hợp trong những trường hợp nào? Một một hệ ứng dụng cần sử 
đụng nhiều mô hình biểu điễn thông tin suy luận khác nhan thì việc chuyển đổi biểu 
điển và suy luận đó được thực hiện bằng cách nào ?. những rủi ro, phát sinh nào sẽ xẩy 
Ta... 


— Sử dụng các mối liên hệ đó để nghiền cứu lý thuyết này thông qua lý thuyết kia..... 
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8 MỘT CÁCH TIẾP CẬN NGHIÊN CỨU 
PHÁT HIỆN TRI THỨC TRONG 
CÁC CƠ SỞ DỮ LIỆU TRỢ GIÚP QUYẾT ĐỊNH 


Đỗ Văn Thành" - Phạm Thọ Hoàn” 
*' Văn phòng Chính phủ 
°' Khoa Toán tín, Đại học Sư phạm Hà nội 


Tóm tốt 


Mục đích của báo cáo này là trình bảy một số vấn đề nghiên cứu về hai giai đoạn quan 
trọng nhất của các quá trình từ cơ sở dữ liệu đến hỗ trợ ra quyết định một cách tự động là: 
Khai phá dữ liệu và Xây dựng các hệ thống thông mình tác nghiệp trên các dữ liệu được 
khai phá. Cách tiếp cận nghiên cứu của chúng tôi đối với hai giai đoạn này được cụ thể như 
sau: Xây dựng cơ sở tri thức từ cơ sở dữ liệu và Xây dựng cơ chế biểu diễn, lập luận trên cơ 
sở tri thức ấy. Trong bài báo sẽ trình bấy tóm tát: Phương pháp khai phá đữ liệu, xây dựng 
cơ sở Iri thức khả năng giá trị cần thiết từ một cơ sở đữ liệu quan hệ cho trước và đề xuất 
phương án giải quyết một bài toán mở trong lý thuyết khả năng khí định giá của độ đo khả 
năng không phải là số mà là giá trị ngôn ngữ. 


1 Đặt vấn đề 


Theo ý kiến của nhiều nhà nghiên cứu và ứng dụng tìn học về cơ bản quả trình từ cơ sở 
đữ liệu (CSDL) đến ra quyết định có thể được xem là quá trình khai phá trì thức trong các 
CSDI. (Knowledge Discovery Process in Databases: KDD). Quá trình này nhằm kết xuất 
không tâm thường các thông tin tiểm vn, không biết trước, oà tiêm năng có lợi từ các đữ 
tiệu. Nó là quá trình từm kiểm các mẫu tổn tại trong các CSDL, nhưng đang bị che đấu 
trong các khỏi đữ liệu. Các mẫu này có thể cung cấp tri thức có giá trị, nếu đữ liệu đủ 
thuyết phục và chứa nhiều thuộc tính xác đáng đối với vấn đề đật ra trong nhiều đại điện 
của phạm vi ứng dụng [I. 1Š. 27]. 


Vẻ mặt công nghệ. hệ thống phát hiện trí thức là một môi trường được tích hợp. nó trợ 
giúp người đùng trong việc thực hiện quá trình phát hiện trị thức phức tạp từ khối dữ liệu đã 
cho [ 4. 15, 27]. 

Quá trình KDĐ có thể được phân thành 5 giải đoan: [1, 2. 15] 

l)_ Xác định và định nghĩa vấn để: Nhằm hiểu lĩnh vực ứng dụng, nhu cầu trí thức của 
người sử dụng. lựa chọn và Lao tập dữ liệu đích... 

2) Nhận và tiền xử lý dữ liệu: Làm sạch đữ liêu. bỏ đi các dữ liệu tạp. các dữ liệu lôi. 
không bình thường. xử lý đữ liệu bị mất. chuyển đối đữ liệu sang dạng phù hợp. rút gọn 
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kích thước dữ liệu thông qua việc tìm các thuộc tính hữu ích, giảm bớt số chiều và biế: 
đói dữ liệu để nhận được các bất biển... 

3) Khai phá dữ liệu (Data-mining): Chọn nhiệm vụ khai phá dữ liệu, Lựa chọn các phương 
pháp khai phá đữ liệu. Thực hiện khai phá đữ liệu để rút ra các mẫu, các mỏ hình. 

4) Giải thích kết quả và đánh giá các mẫu, các mô hình ở giai đoạn 3. 

5) Sử dụng các tri thức được phát hiện: các tri thức được phát hiện được tích hợp trong một 
hệ thống. giải quyết các mảu thuẫn tiểm tàng và nghiên cứu những thay đổi. 


Một số thành viên của nhóm Xemina chúng tôi về "hai phú trí thức trong các Cơ sở 
dữ liệu” của khoa Công nghệ. Đại học Quốc gia Hà nội tập trung nghiên cứu vào bai khâu 
trọng yêu của quá trình KDD như sau: 


Móc. xooli 
Các mẫu, các mô Hệ thông 
hình, các dữ liệu tỉnh tác 

Hinh †: Khai phá trị thức. được phát hiện. nghiệp 


Quá trình IB từ cơ sở đữ liệu đến hình thành các mẫu biểu điễn dưới dạng luật thuộc 
Về giai đoạn khai phá dữ liệu (Data mìning) trong 5 giai đoạn trên. Trong khi nội dung chủ 
yếu của giai đoạn 4 và 5 được thể hiện trong quá trình nhằm xây dựng các hệ thông 
mình tác nghiệp (Business Imelligence System) và đối với cách tiếp cận nghiên cứu của 
chúng tỏi nội dung cơ bản của quá trình này là xáy dựng cơ chế suy diễn trên các mẫu luật 
được phát hiện trong quá trình trước. Trong những nghiên cứu ban đầu chúng tôi chọn lý 
thuyết khả nâng để biểu điển các mẫu luật và để xây dựng cơ chế suy điển trên các mẫu luật 
ấy. Các phần 2, 3 dưới đây sẽ trình bảy khái quát cách tiếp cận nghiên cứu hai giai đoạn 
này, 


2_ Hình thành các mẫu luật trong lý thuyết khả năng từ cơ sở dữ 
liệu cho trước 


2.1 Xuất xứ của vấn đề [5]: Xuất phát từ mong muốn giải quyết bài toán là: cho 
trước một CSDL quan hệ nào đó. người ta mong muốn xây dựng được các luật đạng: % 
của Việc xây ra của các sự kiện Áy, Á›,.... và A„, thì sẽ xây ra sự kiên B, ở đây các A,.B 
là tập các khoản mục (Itemset) được sinh từ CSDL quan hệ đã cho này. Phần mềm ứng dụng 
của nghiên cứu này được sử đụng để phát hiện và xây dựng chiến lược kinh doanh bán hàng. 
trong việc phân tích các hợp chất hữu cơ. nguyên tố vi lượng có trong các nguồn nước,.... 
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Trong [Š] người ta đã đẻ xuất cách giả quyết như sau: Giả sử 7 = { ¡¡, 2, ..., ¿„ } là tập 
của các chữ (literals) được gọi là các item. Giả sử ? là tập của các tác vụ. mỗi một tác vụ 7 
là một tập các item (ItemSet) sao cho 7C ï. Tác vụ 7 được gọi là chứa ItemSet X nếu X C 
7. Một luật kết hợp là một phép kéo theo dạng X © Y, ở đây X GC7,Ÿ GCTvàXSY= 
Ø. 


Luật X © Ÿ xấy ra trong tập các tác vụ Ð với độ tin cậy (confidence) c nếu e% các tác 
vụ trong Ð chứa X thì nó cũng chứa Y. Luật X = Y xẩy ra trong tập các tác vụ Ð với độ hồ 
trợ (support) s nếu s% các tác vụ trong Ð chứa X Q Y. Bài toán được đề nghị trở thành: 


Cho trước một tập các tác vụ. vấn để phát hiện, khai phá trị thức ở đây là sinh ra tất cá 
các luật kết hợp với độ hỗ trợ và độ tin cây cực tiểu (minSup, minCon?), các số này được 
đưa ra bới người dùng. 


Thực tế trong ứng dụng: biểu điển của Ð được quan tâm có thể là một tệp dữ liệu. cũng 
có thể là là một bảng dữ liệu quan hè. 


Vấn để phát hiện ra các luật kết hợp được phán rã thành 2 vấn đề con: 

a) _ Tìm tất cá các tổ hợp của các liem có các tác vụ hỗ trợ minSup ở trên. Người ta đã 
để xuất 2 thuật toán Apiori và ApiorïTid để giải quyết vấn đề này. 

b) Sử dụng các ItemSet tìm được để sinh ra các luật mong muốn. Tư trưởng chính ở 
đây là ở chỗ: Nếu ABCD và CD đề là các lemSet. nếu luật AB —= CÐ xây ra 
băng cách tính tY số  = support(4 8C)/support(CÐ) thì chỉ khi có r > mmừnConƑ 
thì luật này mới được chấp nhận. 


2.2 Đề nghị hình thònh mỗu luột trong lý thuyết khả năng 


Trước hết chúng tôi nhận xét ràng khái niệm độ tin cậy và độ hỗ trợ xuất phát từ ý 
tưởng của các khái niêm (được làm đơn giản hơn) Blief và Plausibility trong lý thuyết chứng 
cớ và niềm tin của Demster - Shafer {26}. Trong một số trường hợp đặc biệt các độ đo Blief 
và Plausibility có liên hệ mật thiết với nhau và trở thành độ đo xác suất, và trong trường hợp 
đặc biệt khác nó lại có thể trở thành độ đo cần thiết và độ đo khả năng trong lý thuyết khả 
năng. 


Mật khác: đặc trưng của các quá trình phát hiện trí thức là khối dữ liệu thường rất lớn. 
vì thể việc phát hiện trí thức thường được thực hiện trên các bộ phận của các khối đữ liệu đó 
và trong những trường hợp như vậy các luật được phát hiện thường không đầy đủ, khỏng 
chác chán. Như đã biết hiện có 3 lý thuyết nồi trội nhất trong biểu diễn thông tìn được biết 
không chắc chấn. không đầy đủ là lô gic xác xuất. lô gic mờ và lô gic khả năng. Trong 
nghiền cứu giải quyết bài toán ở trên, chúng tôi lựa chọn lõ gic khả năng. mà cụ thể lô gic 
khả nàng với giá trị cản thiết được xét trên ngôn ngữ cố điển (ngôn ngữ mệnh đề. hoặc tân 
từ cấp I và được gọi là ngôn ngữ PL) đẻ biểu diễn các mầu luật được phát hiện. 
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Nói cách khác, chứng tôi mong muốn sinh ra các luật dạng: Nếu xấy ra các sự kiện A¡, 
4:,.... Và A„ thì chắc chân (khả năng) sẽ xẩy ra sự kiện 8 với độ tìn cậy ít nhất ở mức 


đ( nhiều nhất ở mức Ø). Về bản chất dang luật này rất khác với dạng luật đã được nghiên 
cứu trong [5]. 


Chúng tôi đã đạt ra bài toán cần giải quyết sau đây: Cho trước mội tập các tác vụ, vấn 
để là sinh ra tất cả các luật kết hợp mức độ cần thiết cực đại và mức độ khả năng cực tiểu. 
các sô này được đưa ra bởi người dùng. 


Những nghiên cứu của chúng tôi mới là ban đầu và hiện chỉ tập trung vào việc tìm các 
luật kết hợp với một điều kiện là mufc độ cần thiết cực riển. 


2.3. Cách giỏi quyết vò mội số kết quả ban đầu 


Để giải quyết bài toán đặt ra chúng tôi đã và đang giả 3 vấn đẻ sau đây: 
a) Xây dựng độ đo cần thiết giá trị khoảng cho các ItemSet trong Cơ sở đữ liệu quan 
hệ cho trước. 
b) Quan niệm mới về ngữ nghĩa của luật kết hợp 
c) Trên cở sở các thuật toán tìm các ItemBet và sinh luật đã biết, xây dựng các thuật 
toán đó khi các ItemSet và các luật kết hợp được do mức độ cần thiết. 
Thực sự những nghiên cứu vẻ những vấn đẻ này mới chỉ bất đầu. chưa hoàn chỉnh, nhưng 
theo chúng tói là có nhiều triển vọng tốt. 


3 Lý thuyết khả năng mở rộng với định giá là giá trị ngôn ngữ 
3.1. Những vốn đề mỏ trong lý thuyết khả năng: 


Lý thuyết khả năng nguyên thuỷ được bất nguồn từ lý thuyết mờ [7, 25] và được 
D.Dubois. H.Prade phát triển mạnh [7-11]. Nó mang nặng dấu ấn của lý thuyết tập mờ. 
Nhưng những phát triển về sau này của nó cho thấy lý thuyết này là một sự lai tạo giữa lý 
thuyết tập mờ và lý thuyết xác suất. nó vừa có mô hình toán học đẹp đẽ của lý thuyết xác 
suất. vừa có sự mềm đẻo của lý thuyết tập mờ [8-1 1]. Lý thuyết khả năng đặc biệt thích hợp 
để xử lý những thông tin chỉ được biết một phần, không được biết đầy đủ, hoặc mâu thuẫn 
từng phần trong khi lý thuyết xác suất rất thích hợp để biểu điển và xử lý những thông tin 
được biết không chính xác. không chắc chắn và mang yếu tố ngẫu nhiên (6. 14]. Lý thuyết 
khả năng có 2 loại: định lượng và định tính. Lý thuyết khả nàng định lượng xuất phát từ lý 
thuyết tập mờ, với ngữ nghĩa dựa trên các phân bố khả nàng định lượng [25] (định giá là số 
thực trong [0, L]) trong khi lý thuyết khả năng định tính xuất phát từ Modal logic có agữ 
nghĩa đựa trên phản bố khả năng định tính là các quan hệ thự tự yếu [6]. Giữa hai loại lý 
thuyết khả năng này có nhiều mối quan hệ rất mật thiết với nhau. Trong trình bầy này chỉ đẻ 
cập đến lý thuyết khả nàng định lượng. 
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Ký hiệu L={ S,, ¿ =1.... „]} là tập các mệnh đề. Khi đó F=| (S,, ø,/ N(S;) 3 a;. a, 6 
|O.1).¿ =1....n } (hoặc E*= {(S,. ðj/ P(Sj < bị, bị c [0.1), £=1,....n |), ở đây NV là một 
độ đo cần thiết (hoặc TI là độ đo khả năng), được gọi là cơ sở trí thúc khả năng giá trị cần 
thiết (hoạc khả năng) giá trị khoảng. Ký hiệu © là tập tất cả các thế giới có thể đối với các 
mệnh để trong L và nó cũng được gọi là tập các lớp thể giới có thể đốt với các cơ sở tri thức 
khả năng FŒ*). 

Mô hình lô gic khả năng: 

Với mỗi cơ sở trí thức Khả nàng giá trị cần thiết F. nói chung có thể xác định được rất 
nhiều phân bố khả năng để thoả cơ sở trì thức đã cho, D.Đubois và H.Prade đã chỉ ra 
phương pháp để xác định phân bố khả năng ít đặc tả nhất thoả cơ sở trị thức này. Phân bố 
này là đặc trưng cho cơ sở trị thức đã cho và được xác định như sau: 

.„ |I-œ nếu ø|>E¬ẩ; 
7.(Ø) = min : 
l1 nêu @|ESì AfSAs:ASy 
với mọi đc Ô [10-11]. khi đó độ đo cần thiết Ấp xác định từ phân bố này sẽ thoả: Mpg(S,) 


>ø, Với mọi ¿ =1,..., 0. 


Khi đó với của mệnh đề 9 bất kỳ. các độ đo khả năng và độ đo cần thiết của nó được 
xác định thông qua phân bố khả nàng như sau: 


(5) = max {Zp(@)/Ø|= S ] và 
tọc © 


H(S) = min {1~Zp()/@|E ¬ SỊ. 


tục 
Trong ngôn ngũ PLI bao gồm các công thức khả náng định giá cần thiết. lý thuyết khả 
năng đã giải quyết khá trọn ven những uấn đề cơ bẩn sau: 
l)_ Vấn để suy điễn trong ngôn ngữ PL]. 
2) Mâu thuần tững phần và suy diễn trong các cơ sở trị thức mẫu thuẫn từng phần. 
3) Hệ thống hình thức và vấn đẻ suy điển tự động. 


4) Tính hợp lý và tính đầy đủ mỏ hình lô gíc khả năng. .... 


Trong [16-24] chúng tôi đã phát triển tiếp lý thuyết khả năng trong ngôn ngữ PL1, ở đó 
thực chất chúng tôi giả quyết bài toán sau: 

Giá sử có m cơ số trí thức khả năng giá trị cần thiết F; =|(S,, a,j) NI) > gui aại 
£ [0.1}. /=1.....m.+=1.....n }, khỉ đó cới mệnh để S bất hỳ tạ đo mức độ khả năng uà 


cần thiết của chúng bằng cách nào 7. Việc giải quyết bài toán này cũng vẫn cần được tiếp 
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tục thêm. Chẳng hạn cản nghiên cứu đặc trưng của các toán tử tích hợp thoả các điều kiện 


đồi hỏi của các qúa trình tích hợp các phân bố khả nàng .... 


Trong lý thuyết khả năng D.Dubois and H.Prade đã nêu ra 2 bài toán mở sau đây: 


a} 


Ngôn ngữ PL2: là ngôn ngữ bao gồm cả các công thức khả nàng định giá cần thiết 
và lẫn công thức khả năng định giá khả năng: 


F={(S; .aj)! N(S))>a,. q;e [0,1]. /=1....ec và (6,`.b)P(,)< bạ, bạ [0,1], & =1, ...ưn], 


b) 


Những vấn đề cơ bản đối với ngôn ngữ PLIL có giải quyết được trong ngôn ngữ 
PL2 không ?. Hiện nay khó khản trước hết là ở chỗ chưa xây dựng được phân bố 
khả năng đặc trưng chơ cơ sở trị thức hỗn hợp này. 

Trong ngôn ngữ PL1: khi định giá không phải là số mà là giá trị ngôn ngữ, thì các 
vấn đề cơ bản trên sẽ xây ra như thế nào 7... 


Theo D.Dunbois và H.Prade. giải pháp có lẽ là sử dụng modal iogic và lô gic khả 
nãng định tính để giải quyết vấn để 2 [11}. lý đo là chưa có được một đại số ngôn 
ngữ đủ tới có thể thay thế cho [0. 1] để làm định giá cho các độ đo thông tin. Một 
số tác giả đã để xuât một cách tiếp cận khác để giải quyết vấn đề 2 thông qua việc 
lượng hoá các giá trị ngôn ngữ. 


Cách tiếp cận của chúng tôi là khác với ý tưởng của D.Dubois và H.Prade và các tác giả đó. 


c} 


3.2 


Ngoài ra những nghiên cứu về mối liên hệ giữa các lò gic: Khả năng, Xác suất, Lý 
thuyết tập mờ. Modal Lôgic, Lý thuyết chứng cớ... cũng được đặc biệt quan tâm 
một mặt làm rõ ưu điểm và sức manh của từng loại lô gic trong những lớp bài toán 
cụ thể. mặt khác mong muốn sử dụng các mối liên hệ đó để nghiên cứu lý thuyết 
này thông qua lý thuyết kia. .... Kết quả để án nghiên cứu mới đây của NASA đã 
chỉ ra ràng trên các tập vô hạn thì tính biểu diễn của 3 lô gic Khả năng, Xác suất, 
Mờ là tương đương. theo nghĩa thông tin được biểu diễn theo mô hình của lô gíc 
này có thể biểu điển được trong mỏ hình của ló gic kia với điều kiện ràng buộc nào 
đó và ngược lại. Nhưng trong trường hợp hữu hạn thì lô gic xác suất là mạnh hơn 
cả. đối lại lô gic xác suất phải trả giá bằng sự phức tạp tính toán của nó. 


Ngôn ngữ PL] với định gió tà gió trị ngôn ngữ 


Các cơ sở trí thức khả năng giá trị cần thiết được xét ở đây có dạng: E={(S¿;, x)/ N(§,) > 


Xị, #ị SX ¡=1,...n}, ở đây X=ÄX CC, H <¬,,, 0, 1) là đại số gia tử đối xứng hữu hạn 


(Syvmmetrical Hedge Algebra) được đẻ nghị bởi N.C. Ho và cộng sự [12-13]. Trong đó 
C=if,WV7I. PSW<T (Œ,UWV7) có thể là (false. unknow, true) hoặc (bad. normal. good) 


--}.Hiện tại chúng tôi mới xét trường hợp các gia tử của đại số này # là hữu hạn và được 
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sắp tuyển tính. Tức là #={hy, h¿...., họ vi huy hạ¿ai cài, hấp], Và hị< hụ< .., <h,<1< 
huy < hgyyS< có S hay, T=H,[C]. Ở đây CCH[IC]cH,[C]c ... cCH,[C1=X và với mọi 
xei,[C|] và x«H,_¡[C] thì: hx=z với mọi äe H. X có phần tử lớn nhất là V?True (Ký 
hiệu là 1) và phần tử nhỏ nhất là VPFalse (Ký hiệu là O), 

Với mọi ñe/f, h(W)=W: ¬W=W, ¬ 7=Ƒ, ¬F=T7. Mọi xe7. x đều có thể biểu diễn dưới 
dạng x=hịh¿...h¿ (xe C) với ¿< p. Khi đó phủ định của x là ¬ x=hth;...h,p với 0=—u 
trong C. 

Mô hình lô gíc được đề nghị: 

Với mỗi cơ sở tri thức khả nàng giá trị cần thiết F như trên, chúng tôi để xuất công thức 
xác đỉnh phân bố khả nãng dặc biệt như sau: 
Í¬*, nếu @|E¬S; 


7Ø) = mịn z 
1 nếu @|>=S¡ A9; A:--AS„ 


với mọi @c @. Khi đó với của mệnh đẻ S bất kỳ. các độ đo khả năng và độ đo cần thiết của 
nó được xác định thông qua phân bố khả nâng như sau: 


IS) = max {Zpr(@)/@|= S | và 
(ue €) 


H(S) = mịn {¬#ø(@)/@|= ¬STỊ. 
(c © 


Khi đó độ đo cần thiết Ag xác định từ phân bố này sẽ thoả: AE(S,)> x;. V¿=1,....n. 

Chúng tôi đã chứng minh được rằng phân bố được xây dựng theo công thức nèu trên là 
đặc tả ít nhất trong tất cả các phân bố khả nâng nhận giá trị trong đại số gia tử đối xứng đặc 
biệt trên. Tức là nếu có phân bố khả năng Z” thoả mãn điều kiện M‡(S,)3 x;, V¿=1.....n 
thì #`> Z. 

Chúng tôi hy vọng là sử dụng phân bố này để nghiên cứu ngôn ngũ PL1 khi định giá là 
giá trị ngôn ngữ. hiện tại chúng tôi chưa xây dựng được hệ thống hình thức và các luật suy 
điển, chưa chứng mình được tính hợp lý và tính đầy đủ của ngôn ngữ PL1..... 
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9 TÍCH HỢP CÁC KỸ THUẬT 
TÍNH TOÁN MỀM VÀ MẠNG NƠRON 
TRONG XỬ LÝ DỮ LIỆU 
Nguyễn Thanh Thuỷ uà Nguyễn Hữu Đúc 
Khoa Công nghệ Thông tin - Đại học Bách Khoa Hà Nội 


Trần Ngọc Hà 
Viện Công nghệ Xạ hiếm 


1 Xử lý dữ liệu trong các ứng dụng tin học 


Trong các ứng dụng tin học, nhu cầu xử lý đữ liệu bao gồm quá trình phân tích dữ-liệu 
mẫu , mô hình hoá dữ liệu hay khai thác xử dụng những kho dữ liệu lớn là một nhu cầu cấp 
thiết cho những hệ thông ứng dụng đòi hỏi tính mẻm dẻo. Ta hãy thử phân tích một vài ứng 
dụng để thấy rồ được nhu cầu cấp thiết này. 


Trong lĩnh vực tài chính thương mại. do độ rủi ro cao của quá trình đầu tư cho các dự 
án, người ta thường nghĩ đến việc xảy dựng các ứng dụng cho phép các nhà đầu tư có thể 
đánh giá được các điểu kiện cho môi trường đầu tr. Việc đánh giá này đồi hỏi ứng dụng 
không những phải khai thác những yếu tố khách quan như khả năng tiêu thụ của khách 
hàng, khả nãng cung cấp của các nhà cung ứng vật tư. thông số về tình hình thị trường 
chứng khoán... mà còn phải khai thác cả những yếu tố kinh nghiệm của các dự án đã thực 
hiện trong cùng môi trường. 


Một thí dụ khác cũng được đưa ra phân tích là ứng dụng dự báo thời tiết cho nghành khí 
tượng thuỷ văn, Cóng việc dự báo thời tiết đòi hỏi phải tập trung rất nhiều thông tin thời tiết 
từ các trạm đo ở khấp cả nước. Thông thường người ta áp dụng những phương pháp lý 
thuyết đã được còng nhận để phân tích và đưa ra dự báo cuối cùng. Tuy nhiên do sự thay đổi 
liên tục vẻ quy luật khí hậu cũng như việc thu thập thông tin không đầy đủ đẫn đến độ chính 
xác của các phương pháp này thường không cao. Một đẻ xuất đặt ra cho công việc dự báo 
này là xảy dựng một ứng dụng có khả năng học được những quy luật thay đối thời tiết dựa 
trên những tình huống đã xảy ra trong quá khứ. Để thực hiện điều này. ứng dụng cũng phải 
khai thác một khối lượng khổng lồ dữ liệu quá khứ với những cấu trúc phức tạp. không 
đồng nhất và đôi khi không chính xác và thiếu đầy đủ. 

Trong thực tế, có vỏ vàn những ứng dụng có cùng nhu cầu xử lý dữ liệu như vậy. Chìa 
khoá cho những thành công của các ứng dụng này chính là những phương pháp tiên tiến để 
khai thác đữ liệu một cách hiệu quả. Chính nhu cầu này là động cơ chính thúc đẩy cho sự 
hình thành và phát triển của một chuyên ngành mới — chuyên ngành khai khoáng đữ liệu 
(đata mining). Trong một kho đữ liệu không lồ. người ta tìm cách trích chọn, đúc rút ra 


192 


được những thông tin quan trọng và cần thiết cho nhu cầu của ứng dụng. Khi những thông 
tin này mang một tính quy luật và có thể coi là những ¿rí ¿»ức. những kinh nghiệm quý báu 
được tổng kết thì quá trình khai khoáng đữ liệu trở thành một quá trình phát hiện tri thức từ 
đữ liệu (Knowledge Discovering ¡in Data), 


Trong lĩnh vực này (khai khoáng dữ liệu và phát hiện trì thức từ dữ liệu). rất nhiều 
phương pháp. kỹ thuật đã được áp dụng nhằm tìm ra những quy luật, những mẫu hình ẩn 
đấu bên trong một khối đữ liệu hỗn độn. Có thể liệt kê ra ở đây một vài phương pháp trong 
rất nhiều các phương pháp được áp dụng trong lĩnh vực này: 


—_ Tìm kiếm quan hệ giữa các thuộc tính bằng phương pháp tương quan và hỏi quy của 
thống kê. 


— Biểu diễn trí thức dưới đạng luật kết hợp. 
— Xắp xếp phân loại trí thức nhờ cây quyết định. 


— Biểu diễn trí thức dưới mô hình mạng Bayes. 


Và ở đây cũng cần đề cập tới một công cụ quan trọng và hiệu quả cho quá trình khai 
thác dữ liệu — mô hình ưng nơgron. 


2_ Tiếp cận mạng nơron trong xử lý dữ liệu 


Nói đến mạng nơron ở đây ta hiểu là mạng nơron nhân tạo (artificiel neuron network) — 
sự mö phỏng toán học của các mạng nơron sinh học 
(biological neuron network). Một mạng nơron nhân tạo được 
xây dựng từ những thành phản cơ sở là những nơron nhân tạo 
được mô tả như hình 1. 


Mỗi nơoron nhân tạo này có nhiều đầu vào và một đầu ra. 
Các đầu vào tiếp nhận kích thích từ đầu ra của những nơron 
khác hoặc từ mới trường. Môi nơron vào có một trọng số 
(weiphi) nhằm khuyếch đại tín hiệu kích thích. Tất cả các tín 
hiệu kích thích này sau khi được khuếch đại sẽ đi vào thân 
nơron bắt đầu từ bộ cộng. Bộ cộng sẽ thực hiện việc tổng hợp 
các kích thích theo công thức : 


li 
Net= 5` x;,. Hình 1: Nơron nhân tạo 
¿=] 


Tín hiệu sau khi tổng hợp được lại tiếp rục được biến đổi nhờ một hàm phi tuyến. 
thường được gọi là hàm kích hoạt (activation funcrion). 
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Đưới đây là một số hàm kích hoạt thường được sử dụng : 


0 nếu NWœ£>ø@ 


nếu Nef<Ø` 


~_ Hard-iimmit b(Ne(.Ø = | 


—_ Thresold 0(W©!.ø,Ø = max(1.a(Net+). 


¬ : = 1 
— Sigmoidal #(Ne‡.z.Ø@ “TH: 

Và cuối cùng tín hiệu sẽ được đưa ra đầu ra của mạng noron để lại trở thành đầu vào 
của các noron khác hoặc trở thành tín hiệu ra của toàn bộ mạng. 


Khi kết hợp các noron lại với nhau thành một mạng nơron nhân tạo, ta có thể xem như 
mạng này là một mô hình tính toán Y=#{X) với X là véc tơ số liệu vào và Y là véc tơ số 
liệu ra. Ưu điểm của một mạng noron nhân tạo như vậy là nó cho phép xây đựng một mô 
hình tính toán có khả năng học đữ liệu rất cao. Chỉ cần đưa vào cho mạng một tập mẫu dữ 
liệu trong quá trình học là mạng có khả năng phát hiện những ràng buộc đữ liện và áp đụng 
những ràng buộc này trong quá trình xử dụng mà không cần phải có thêm các trí thức về 
miễn ứng dụng. Khả nàng này cho phép ta xây dựng mô hình dữ liệu một cách dẻ dàng. Một 
ưu điểm khác của mạng nơron là khả nãng dung thứ lỗi cao. Mạng có thể chấp nhận những 
đữ liệu mắu không hoàn toàn chính xác tuyệt đối mà vàn đảm bảo được phần nhiều tính 
đúng đắn của bài toán. Điều này làm giảm nhẹ rất nhiều quá trình sàng lọc, làm min đữ liệu 
trong khai thác. Với những đặc điểm này, mạng nơron cho phép để dàng xây dựng các mô 
hình thích nghỉ mà trong đó sự thay đổi liên tục về quy luật đữ liệu có thể dễ đàng được ập 
nhật trong quá trình học lại của mạng. Tuy nhiên mạng nơron cũng không phải là một còng 
cụ van năng. Nó cũng có mội số nhược điểm khó khác phục: 


— Mạng chỉ có thể làm việc với những đữ liệu số. 


— Để mạng đạt được một hiệu quả cao thì điều cần thiết là phải có một bộ đữ liệu mẫu đủ 
lớn cho quá trình học. 


Mạng chỉ có tính chất nội suy. Khả năng ngoại suy là rất kém. 


Mạng không thể đưa ra được cơ chế giải thích. 


Các giải thuật học của mạng đôi khi chưa đảm bảo sự hội tụ cần thiết cho quá trình sử 
dụng. 


Những nhược điểm này chính là một trong những tiền để cho ý tưởng tích hợp mạng 
nơron với các kỹ thuật khác của chúng tỏi. Trong phạm vị của bài báo chúng tôi xin chỉ đề 
cập tới những nghiên cứu của nhóm về mạng nơron nhiều lớp lan truyền thẳng (multi-layer 
feedforward ne-ron nerwork) với giải thuật học lan truyền ngược lỗi (back-propagation of 
error - BP) và những cải tiến nhằm khác phục nhược điểm của mạng này. 
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3 Mạng nơron nhiều lớp truyền thẳng và giải thuật học BP 


3.1 Kiến trúc 


lnput 


Một mạng nơron nhiều lớp lan truyền thẳng có 
thể được mô tả như hình 2. Mạng này có đặc tính 
là chia thành nhiều lớp , lớp vào tương ứng với các 
tín hiệu đầu vào của hê thống và lớp ra tương ứng 
với các kết quả trả về. Các noron giữa các lớp kế 
tiếp nhau được nối một các đầy đủ. Mặc dù một 
mạng nơron tổng quái. người ta có thể sử dụng 
nhiều lớp ẩn tuy nhiên người ta đã chứng minh 
được rằng chỉ cần một lớp ấn của mạng là đủ mô 
hình hoá một hàm bất kỳ nào đó [3]. 


bịas 


Mạng nơron này cũng có thể được đặc tả bởi Š C) Output layer 
các tập các thông tin cấu trúc S bao gồm số lớp của 
mang, số lượng nơron trên một lớp và một tập 
thòng tin tham số P chính là tập các trọng số của Qutput 
từng nơron trong mạng. Khi đó để xây dựng một 
mạng 1a cần phải xác định cả hai tập § và P này. 


Hinh 2: Mạng nhiều lớp truyền thẳng 


Thông thường . qua trình xác định §$ và P phụ thuộc vào tập những dữ liệu mẫu (X,,Ÿ,) đã 
được lưu trữ lại từ những tình huống sử đụng thực tế của hệ thống. Mang sẽ được học nhằm 
xây dựng được một cặp S và ? tốt nhất và từ đó nó có khả năng dự đoán một kết quả Y khi 
có một đầu vào X nào đó sao cho bộ (X,Ÿ) này cũng đảm bảo được tính quy luật như trong 
tập đữ liệu mẫu. Như đã đề cập ở trên, thông thường một mạng nơron chỉ có một lớp ẩn. khi 
đó còng việc xác định bệ thông số $ chỉ là việc chỉ ra cụ thể xem lớp ẩn có bao nhiêu 
nơron. Việc xác định này thường được thực hiện dựa trên kính nghiệm hoặc phép thứ và sai 
và thực ra ta cũng không có quá nhiều lựa chọn cho tham số § này. Chính vì vậy ta tập 
trung ở đây vào công việc xác định bộ tham số P. Một phương pháp xác định truyền thống 
nhất đó là áp dụng giải thuật học BP. 


3.2. Giải thuật học lan truyền ngược lỗi (Back-propogdtion of error) 

Giải thuật học này được xem như một giải thuật học có thầy (suppervised learning) 
nghĩa là để mạng có thể học được thì bộ dữ liệu mẫu phải là tập những cập (X,,Y,). Với 
mỗi cặp đữ liệu mẫu (X,,Y,) này giải thuật sẽ thực hiện hai pha: 


Pha1 : Ý, được đưa vào mạng và được la truyền trong mạng để thu được một đầu ra Ø,. 


Pha2 : Hàm lỗi E,=sŒ,.Oj” được tính toán và lỗi này lại được lan truyền ngược lại 
đầu ra của mạng nhằm mục đích cập nhật lại các trọng số của mạng. 
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Để thủ được một kết quả tốt. mạng sẽ phải thực hiện hàng ngàn: vòng 'ập như vậy để 
cuõi cùng thu được mội bộ trọng số sao cho sai số # là nhỏ nhất. 


3.3 Gọi lại (recdll) và dự búo (prediction) 

Gọi lại là khả năng đự đoán đầu ra của mạng trong quá trình học còn dự báo là khả 
nàng đự đoán của mạng trong quá trình xử đụng. Để xác định được các khả năng này người 
ta thường chia bộ mẫu học thành 2 phần 7,„„,„ và 7,„„,. Chỉ có 7,„„,„ được sử đụng cho 


quá trình học thôi còn 7,„¿„, được sử dung để thử dự báo. Kết quả được đánh giá bởi hàm 
sai số bình phương tối thiểu RMS : 


x=l=l 


kì 
ý 3, -0/} 
hư gEDDr SEN trong đó p là số lượng mẫu và n là số đầu ra của mang 

Hàm sai số này sẽ được tính toán trên cả hai tập T,;„;„ và 7,„„„ và sẽ đại diện chư khả 
năng gọi lại và dự báo của hệ thống, Thông thường nếu kết quả học là tốt thì cả hai hàm sai 
số này đều cho những giá trị sai số rất nhỏ. tuy nhiên cũng có khi sai số học thì nhỏ mà sai 
số khi dự báo thì lớn (overtraining effec1). Điều này cho phép ta khẳng định là có sự dư thừa 
trong các tham số cấu trúc mà cụ thể là số lượng nơron lớp ẩn quá nhiều. Khi đó ta phải 
thay đối lại số lượng nơron này và bắt đầu lại một quá trình học khác. 


4_ Quan điểm toán học về quá trình học của mạng nơron 


Theo chúng tôi , một quá trình học của mạng noron bao thực chất là một quá trình tìm 
kiếm một bộ các tham số trên một khóng gian của các tham số đó. Quá trình này cần phải 
thực hiện theo hai bước : 


— Xác định hàm giá trên các tham số 
— Tôi thiểu hoá hầm giá trong không gian của các tham số 
4.1 Học tham số 


Học tham số là quá trình xác định một tập tham số P ( hay là các trọng số ) tốt nhất với 
một cấu trúc mạng cö định. Để làm được điều này. ta cần phải xây dựng một hàm giá dựa 
trên tập các đữ liệu mẫu 7,,„,„ và tập trọng số W. Hàm giá này có thể là một hàm khả vi 
bất kỳ mà có tính chất đạt đến cực tiểu khi các đầu ra O; đúng bằng đầu ra lý tưởng Y, của 


tập mẫu. Ta có thể xây dựng hàm giá này đưới đạng #.„ — norm như sau: 


=s Tới -O,)? Với 1< p< =, 
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Với hầm giá này. ta có thể áp dụng một giải thuật tìm kiếm nào đó trên không gian R”” 
của tập trọng số. Nếu thu được kết quả tốt với một cực tiểu toàn cục. ta sẽ có mộ! bộ tham 
SỐ tốt nhất cho mạng. 


4.2 Học tham số bằng giỏi thuột lan truyền ngược lỗi (BP) 
Trong giải thuật BP . với mỗi một cặp dữ liện mẫu (X,,Ÿ,) người ta xây đựng một hàm 
giá như sau: 


, 3? 
E00) 3S0¡-0j)”. 
t Ấm 


Nếu như ta có ø cặp đữ liệu mẫu như vậy. tà sẽ có p hàm giá khác nhau và các hàm giá 
này sẽ được tối thiểu hoá từng bước trong quá trình học của mạng bàng phương pháp 
gradient: 


Atol; xưi ¬ 
Qt0ï; 


Ai (n) = nổ,(n)yj (n) 


trong đó <eø”, là sự điều chỉnh trọng số sau mỗi bước lặp ? của nơron thứ j trong lớp ¿. 77 gọi 


là hệ số học hay tốc độ học. 


Tuy nhiên chúng ra cũng được biết rằng E(W}) là một hàm có bề mặt rất phức tạp. Nếu 
như với một mạng một lớp (không có lớp ẩn) thì bề mật này có hình dạng paraboloid và khi 
đó phương pháp gradient mới chắc chân cho ra đạt tới một cực trị toàn cục của hàm giá. 
Tuy nhiên nếu số lượng lớp ẩn lớn hơn hoặc bằng một thì bề mặt này trở thành một bề mật 
xoắn có nghĩa là nó tồn tại vô số cực trị địa phương và đo đó phương pháp gradient không 
thể đảm bảo cho ta tìm thấy được một cực trị toàn cục trên bề mặi hàm giá này. Chính vì 
vậy để cải thiện giải thuật gradient này. người ta thường tìm cách thay đổi hệ số học hoặc 
thêm vào đó thành phản quá tính để cho phép có thể vượt qua những cực trị địa phương 
trong quá trình tìm kiếm. 


A609) = nỗ, (nìy,'00(3)+ Men —). 


Việc lựa chọn hệ số học 7 hoặc hệ số quán tính œ cũng là một vấn đẻ rất khó khăn bởi 
vì nêu hệ số học quá lớn đôi khi đẫn đến tình trạng không ổn định của quá trình tìm kiếm. 
Còn hệ số học quá nhỏ lại dân đến tốc độ học chậm và khả năng vượt qua các cực trị địa 
phương thấp. Quá trình tìm kiếm trên những hàm giá như thế này đã được chứng minh là 
một bài toán NP-đầy đủ nghĩa là ta không thể xử dụng được một giải pháp tổng quát có độ 
phức tạp đa thức để đạt đến kết quả. Xuất phát từ quan điểm này. trong bài báo chúng tôi đề 
xuất việc tính hợp các kỹ thuật tìm kiếm toàn cục dựa trên một số yếu tố ngẫu nhiên 
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(stochaostic) của SoftComputing với giải thuật học của mạng nơron truyền thẳng nhiều lớp 
để có thể đạt tới được một kết quả tốt nhất có thể. 


5_ Tích hợp giải thuật di truyền với quá trình học của mạng 
nơron nhiều lớp truyền thẳng 


Giải thuật đi truyền được biết đến như một giải thuật tìm kiếm dựa trên học thuyết về 
chọn lọc tự nhiên và nó cho phép ta đạt được tới những cực trị toàn cục [1]. Để áp dụng 
được giải thuật đi truyền trong quá trình tìm kiếm trên không gian tham số R“?. Ta cần phải 
thực hiện các bước sau : 

1) Mã hoá các trọng sốcủa mạng nơron thành các nhiễm sắc thể đại diện cho các cá thể 
của một quần thể của giải thuật di truyền. 

Mỗi cá thể trong giải thuật đi truyền sẽ thay mật cho một bệ trọng số của mạng noron. 
Mỗi trọng số này sẽ được mã hoá thành một đoạn k-gen trong nhiễm sắc thể tương ứng. Ở 
đây ta không cần phải phân biệt trọng số nào ở lớp nào mà ta chỉ cần tải tất cả các trọng số 
lên sơ đồ gen của nhiễm sắc thể. Do tiêu chuẩn về minimal alphabets [1] nên mỗi nhiễm sắc 
thể sẽ được mã hoá thành một chuỗi cố định các gen và dơ đó các trọng số cần phải được 
nắn (scale) cho phù hợp với khung của rừng đoạn gen. Ví dụ một nhiễm sắc thể có độ dài 20 
bít biểu điển 5 trọng số thì mỗi trọng số cẩn phải được nắn chỉnh vẻ 4 bit tức là về giá Irị 
trong khoảng 0 đến 15. 

Sau khi đã thu được kết quả, các trọng số sẽ được chuyển đổi ngược lại vẻ giá trị thực 
qua quá trình giải mã. 

2) Xây dựng hàm giá 

Hàm giá này sẽ được sử dụng để tạo nên độ phù hợp (fitness) của các cá thể và của cả 
quần thể trong giải thuật di truyền. 

Khác với giải thuật BP (sử dụng nhiều hàm giá). giải thuật di truyền sử dụng duy nhất 
một hàm giá. Nếu như ta có 7,„„,„ là tập các dữ liệu mẫu thì hàm giá sẽ được tính toán trên 
toàn bộ tập này như sau :; 


1® h 
EQG)=SŠ 0y =0) 


^=ly=I 


Trong quá trình tiến hoá của toàn bộ quần thể. hàm giá này sẽ dần dần đạt tới cực tiểu 
toàn cục. 
3) Khởi tạo quần thể đầu tiên 

Theo C.T. Lin, C.S.G. Lee [2] quần thể đầu tiền sẽ đạt hiệu quả tốt nhất khi ta lựa chọn 


ngâu nhiền với phân bố xác xuất «+! trong đó x là số lượng các giải pháp chọn. Đây là 
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một quan sát thực tiến cho phép hạn chế được không gian lựa chọn ban đầu của các cá thể 
trong quần thể. 


4) Kết hợp giải thuật dị truyện với BP Vộc ìö cấu húc 


Mặc dù giải thuật di truyền có khả năng đạt được tới cực trị 
toàn cục cho quá trình tìm kiếm nhưng do có kết hợp những yếu 
tố ngẫu nhiên nên tốc độ tìm kiếm nói chung là rất chậm. Mặt 


: h : lỏi thuột di truyền 
khác nó không thể hoàn toàn đạt được tới cực trị toàn cục mà 
chỉ cho những kết quả xưng quanh đó. Đối lập với giải thuật đi 
truyền, BP lại cho phép đạt được những cực trị nếu như điểm Giữ lại nhiễm sắc 
xuất phát của quá trình tìm kiếm nằm trong vùng của cực trị thể tốt nhốt 


toàn cục. Từ đó chúng tôi có ý tưởng kết hợp cả giải thuật di 
truyền và BP nhâm đạt tới một kết quả trọn ven trong bài toán 
tìm kiếm. 


Học bằng giỏi thuật 
lan truyền ngược lỗi 
cö thay đổi 


Trong giải thuật kết hợp này. giải thuật di truyền được sử 
dụng như một bộ khởi tạo cho BP. Tập trong số được mã hoá 
thành các nhiễm sắc thể và được tiến hoá nhờ giải thuật đi Tộp các trọng số 
truyền. Kết thúc quá trình tiến hoá . bộ trọng số tốt nhất tương 
ứng với cá thể ưu việt nhất trong quần thể được lựa chọn làm 
những trọng số khởi tạo cho giải thuật BP. Nó chính là bộ tham 
số cho phép xác định điểm gần cực trị toàn cục nhất của hàm giá. 


Hình 3 :Kết hợp GA và BP 


Với sự kết hợp này. giải thuật BP sẽ cần phải được thay đổi một vài yếu tố : 
~ Giải thuật không tự khởi tạo trọng số mà nhận các trọng số từ giải thuật di truyền 
— Thành phần quán tính được loại bỏ để làm tăng tốc độ của quá trình hội tụ và loại bỏ 
dao động. 
— Hệ số học thích nghỉ [1] được áp dụng để tăng tốc độ tìm kiếm 
+a nếu 4E < 0 duy trì trong È bước 


41=4—-bn nếu 4E >0 
0 các trường hợp khác 


Trong đó A7? là sự điều chỉnh hệ số học sau mỗi bước tính toán. 
5) Những nhược điểm của giải thuật đi truyền 

Sở dĩ giải thuật di truyền có một tốc độ hội tụ chậm là do sự kém hiệu quả của các toán 
từ lai ghếp (crossover) và biến dị(mutation). Trong các toán từ này, các nhiễm sắc thể được 
tạo ra đôi khi rất "yếu". Do vậy quá trình tiến hoá của toàn bộ quần thể sẽ bị chậm lại. 
Nguyên nhân chính là do hai toán tử này xây dựng các nhiễm sắc thể mới dựa trên yếu tờ 
ngẫu nhiên mà không cần biết chúng có hiệu quả hay không. 
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Chính vì vậy cần phải tìm cách cải thiện hai toán tử này mà không làm mất đi yếu tố 
ngẫu nhiên trong đó. Giải thuật mô phông quá trình tói thép (Simulated Annealing ~ SA) là 
lựa chọn của chúng tôi nhằm cải tiến hai toán tử này. 


6 Cải thiện giải thuật di truyền bằng mô phỏng quá trình tôi 
thép 


Khác với giải thuật đi truyền, mô phỏng quá trình tôi thép không sử dụng phương pháp 
tìm kiếm trên một quần thể mà chỉ xuất phất từ một điểm giống như các phương pháp 
gradient. Tuy nhiên thông qua việc chuyển trạng thái bằng lịch trình tôi và xác xuất chuyển 
trang thái thì yêu tố ngẫu nhiên được đưa vào cho phép giải thuật từ xuất phát điểm ban đầu 
có thể vượt qua những vùng cực trị cục bộ để đạt tới cực trị toàn cục. Một điểm khác nữa 
giữa SA và GA đó là sự xác định tương đổi trong quá trình tìm kiểm. Với GA ta không thể 
xác định được với baonhiêu thế hệ thì có thể đạt tới trạng thái ưu việt tuy nhiên trong SA 
quá trình tiến đến trang thái ưu việt hoàn toàn được xác định thông qua lịch trình tôi. Chính 
vì vậy chúng tôi muôn được kết hợp hai phương pháp này để chúng có thể bổ xung cho nhau 
những ưu điểm của rừng phương pháp. 


Cu thể của việc tích hợp là sự thay thế của hai toán tử Crossover và Mutation bằng hai 
toán tử mới SA-Crossover và SA-Mutation. 


Proceduze SAC (parenti,parent2,T) { 
€Crossover ( parenti,parent2->chì 1đ1, chỉ1đ2) 
1Ể C_accept(child1,chi1d2,parentl,parent2,T) then return chilđ1,chí1ld2 
else return parentl,parent2 } 
Procedure SAM(ch,T) { 
new_ch=mutate(ch„T) 
1f M accept(ch,new ch,T) then return new ch 
else retuzrn ch } 


trong đó crossover và mutation là hai toán tử truyền thống của GA. Thay vì sử dụng ngay 
kết quả của hai toán tử này thì ta cần lọc qua bằng các hàm €_accept và M_œccepi. Đây 
chính là điểm kết hợp giữa SA và GA. 


Nếu như E và neư_E là những hàm giá của các nhiễm sắc thể cũ và nhiễm sắc thể mới 
tạo ra bởi các hàm truyền thống thì 


AE=neu_E- E 
chỉ ra sự chênh lệch về độ phù hợp giữa hai nhiễm sắc thể này. 


SA sẽ sử dụng AE để quyết định có sử dụng nhiễm sắc thể mới hay không thông qua 
phân bố xác xuất Metropolis 
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M accept |rue /ÈAE<0 
=ttrue - tƑ AE >0Oand z<Sp=exp(AE/IT) 
C_accept |f@lse otheriuuise 


z được sử dụng ở đây là một số ngẫu nhiên trong khoảng O ~ ! để quyết định sự chuyển 
trạng thái bằng phân bố xác xuất. 

Ta có thể thấy rõ ràng: Nếu nhiệt độ 7 cao thì khả năng chuyển trang thái là có thể xảy 
ra đẻ dàng nhưng nếu 7' thấp thì khả năng chuyển trạng thái là rất thấp nếu như các toán tử 


truyền thống cho một kết quả tồi hơn. 


Lịch trình tôi cũng được xác định thông qua công thức do Geman S. and D. Geman 
{19§4] đưa ra 


T7) = n TT F với # là bước chuyên hiện tại và 7ụ là nhiệt độ ban đầu 
n 


7 Kết luận 


Trong bài báo này chúng tôi đã sử dụng hai kỹ thuật hàng đầu về tìm kiếm toàn cục 
trong việc cải thiện giải thuật học của mạng noron truyền thẳng nhiều lớp. Những nghiên 
cứu chính trong phạm vi của bài viết mới chỉ dừng ở mức độ lý thuyết. Chúng tôi hy vọng sẽ 
có điều kiện chứng minh tính hữu ích của phương pháp này trong những ứng dụng cụ thể. 
Xa hơn nữa chúng tôi cũng mong muốn được áp dụng các ý tưởng tích hợp trên một số các 
phương pháp khác trong lĩnh vực tính toán mềm như logic mờ, lập luận xấp xỉ ... nhằm nâng 
cao khả nãng ứng dụng của chúng trong các bài toán thực tiến về xử lý dữ liệu. 


Tời liệu tham khỏo 
[1] David E. Goldberg: Genetic Algorithms in Search, Optimization, and Machine Learning, Reading. 
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(3]  LiMin Fu: Neural networks in computer intelligence, MeGraw-Hill, NewYork(1994). 
{(4] +.R.Medsker: Hybrid Intelligent Systems. Kluwer Academic Pub, (1995). 
]_ Trần Ngọc Hà, Nguyễn Thanh Thuỷ: Mạng nơron nhiều lớp lan truyền ngược dùng cho việc mô 
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10 SUY RỘNG TOÁN TỬOWA CỦA YAGER VÀ 
ỨNG DỤNG VÀO XỬ LÝ THÔNG TIN 
TRONG CÁC HỆ TRI THỨC 
Bùi Công Cường 
Viện Toán học 
Nội dung 
—_ Vào đầu. 
—_ Phần I: Toán từ trung bình trọng số có sắp xếp. 
—_ Phân 2: Toán tử tích hợp ngôn ngữ. 
—_ Phần 3: Một số ứng dụng. 


Vào đu 


Năm 1988 R. Yager trong [1] đã định nghĩa toán tử trung bình trọng số có sắp xếp 
(ordered weighted averaging operators -OWA). Tiếp theo tác giả cùng nhiều nhà nghiên 
cứu đã trình bày hàng loạt khả năng sử dụng những toán tử này vào các bài toán khác nhau. 
ví dụ xem [2-4]. Gần đây. 1996 F.Herrera và các cộng sự [6-9] đã đưa vào lớp toán tử tích 
hợp ngôn ngữ dựa vào OWA và bắt đầu ứng dụng trong các bài toán quyết định tập thể. 
Theo hướng nghiên cứu này. từ 1998 chúng tôi cũng đã thu được một số kết quả {10-13]. 
Trong bài báo này sau phần giới thiệu những kết quả chính sẽ đi sâu thêm một số khía cạnh 
mới. 


Phần 1: Toán tử trung bình trọng số có sắp xếp (OWA) 


L Định nghĩa và một số tính chốt 


Quá trình tích hợp thông tin xuất hiện trong rất nhiều ứng dụng của các hệ trì thức, ví 
dụ tích hợp trong mạng noron (neural networks), điều khiển mờ, hệ chuyên gia và hệ trợ 
giúp quyết định. đặc biệt trong các bài toán phải xử lý những thông tin bất định. R. Yager 
(1] đã giới thiệu một kỹ thuật tích hợp mới đặt cơ sở trên toán tử trung bình có sắp xếp 
(ordered weighted averaging, viết tắt là OWA). Toán tử OWA này chỉ định nghĩa trên các 
vec tơ số thực. tuy nhiên như chúng ta sẽ thấy toán tử này có thể suy rộng để phát huy thế 
mạnh của nó trong các hệ tri thức. 


Toán tử OWA. thực chất đã cung cấp các toán tử kết hợp (loại phép toán lấy trung bình) 
nằm giữa 2 phép toán logic "phép tuyển - OR” và “phép hội - AND”. 
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1.1 Định nghĩa 


Cho vectơ trọng sỐ te =[tU. 0s... `". các trọng số :ø, thoả 0 S ø; S1, với mỗi 


¿=1, ,...n và thoả điều kiện 3 ;;œ,= 1. 


Định nghĩa 1.1: Cho vectơ ø=(œ;.....ø„) RE”. Toán từ OWA là một ánh xạ F: R”¬, 
xác định bởi 
FP (a)= 2t0jÐ,. 


trong đó ð; là phần tử lớn thứ 7 của vectơ a. 


Ví dụ: Giả sử W=[0.4, 0.3, 0.2, 0.17, œ=(0.7, 1, 0.3, 0.6), vec tơ ö sẽ là ö=(1, 0.7, 0,6, 0.3) và 
F(a) = (0.4)/1)+(0.3)(0.7)+(0.2)(0.6)+(0. 1)(0.3) = 0.26. 


Ý cơ bán của toán từ này là sắp xếp lại. nghĩa là phần tử cần tích hợp z, không kết hợp 
với trọng số te, mà một trọng số sẽ kết hợp với một vì trí tương ứng của tập các phân tử tích 
hợp sau khi đã được sắp xếp. 


Sự khác nhau giữa các toán từ OWA được phân biêt bởi các trọng số này. 


Để minh hoạ, chúng ta xét một số trường hợp đặc biệt, 


Ụ ŒẺ: trong trường hợp te = *= [1.0..... 0P, 


2) #.: ứng với # =iox= [Ù.... 0.117. 
3) xv„: tương ứng Với  = ¿0 xv„= [lín, ... .LƯmT. 
Dễ dàng thấy rằng: 
FÌ(ai. ...„ Œ„) = mAX,(đ,). 


f,(1ị.....đœ„) = mìn,(đ,}. 


Ạ 1 
và  ..... 


1.2 Một số lĩnh chốt của toón tử OWA 
1) Đối với mỗi toán tử OWA-~F 


Fs(A1,...cđ,) S (1ï... cay) S F (đy.....a„). 


Do vậy điểm thấp nhất hay cao nhất của vectơ øz là giới hạn của nó. Rõ ràng: 


203 


mãn, (Œj) S Ÿ(Œị.....gđ„) max, (đ,). 
2) Tính hoán vị (Commutatice) 
Đật (œ¡...... ø„) là một sói cần tích hợp, và (đy..... đ„) là một trong các hoán vị 
U2ermutatian ) của œ,. Khi ấy 


F(ai.....ay,)=Ft(dị..... dụ) 


. đụ). 
3) Tính đơn điệu nonotonieiy) 

Cho a, và e; là các phần tử được chọn lựa của tích hợp. Nếu z;>e¿. với mỗi ¿=1......m. 
thì: 


#(at.....n„)> P(c¡..... e„). 


" 


trong đó toán tử OWA-—F có trọng số ¿¿ cô định. 


4) Tính luỹ đăng (idempotaney) 


Nếua,= ø với mọi ¿ thì (&¡.....du„J= da. 


Từ 4 tính chất trên chúng ta thấy toán tử OWA có những tính chất kết hợp cơ bản như 
một toán tử trung bình. 


1.3... Hơi độ đo quen trọng gắn với toán tử OWA 


Định nghĩa 1.2: Đó phún tán hay entropy (dispersion or entropy) của vector so được xác 


định bơi Disp(e) = —ÖŠ;ứ',In teạ, 


Khi sử dụng toán tử OWA như là một toán tử trung bình thì Disp@&) = In(n) chính là 
mức độ khi ta sử dụng tất cả các phần tử tích hợp bằng nhau, khi đó giá trị của độ đo là lớn 


nhất. Còn trường hợp F`.F.. thì độ phân tán các trọng số là thấp nhất bằng 0. 


Định nghĩa 1.3: Öð đo tỉnh tuyển (arness) tò độ do tính hội (andness) 
a) Độ đo tính tuyển của một vector tơ được cho bởi 


HỆ 
0rness()= ———— 3 `(n —i)tt,. 
—= 
Có thể thấy erness(*) = L, orness(4øx) = Ö, orness(ø 4 vv) = 0.5, 
bì - Độ đo tính hội của vector to được định nghĩa: 


andness(tz) = I— orness(}. 
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Nói chung. các độ đo này sẽ đánh giá toán từ QWA với nhiều trọng số gẩn dinh hơn sẽ 
là toán tử “orlike” (giống toán tử tuyển "“or”). và khi đó orness(W) >0.5. 


Khi các trọng số là khác Ø và gần với đáy thì toán tử OWA được gọi là giống toán tử hội 
"andiike”, khi đó orness(ø) < 0.5. 

Định lý sau đây minh hoạ đạc tính này. 
Định lý 1.4: Nếu +e và :ø' là hai vector OWA có n thứ nguyên và với A >0.¿#ÿ. 7< & có: 

8) 0= tên, 

b) tư,= tò, + Â (i#/,A»>0). 
C) tửy =0, “Á (A>0.7<k), 


thì orness@) > orness(' ). 


Chứng mình: 
II ý l1 l< n0 : 
ornessŒ6) = ——— 3 (n — 2á; =———| 3(n —t)tu,Yín — ĐÁ ~ (n = )A 
HN= lãm n1 


1 
n—I 


=orness(' + A(k—j). 


Vì è >7 nên orness() > orness('). 
Định lý này chỉ ra rằng nếu chúng ta chuyển trọng số của vector ø lên thì chúng ta sẽ 
làm tăng orness. khí chuyền trọng số xuống thì làm giảm orness(:ø). 


2 Đối ngẫu của toán tử OWA 


2.1 Định nghĩa 21: # gọi là đối ngẫu (dual) của toán từ OWA-#', nếu nó là một toán tử 
OWA cùng thứ nguyên với trọng SỐ t0; = „¡4 ¡. 
Có thể dẻ dàng thấy rằng nếu Ƒ và # là một cặp đối ngẫu thì: 
1) Disgp()= DispŒ) 
2) orness(F)=1— orness(#) 


Do vậy nếu Ƒ là giống tuyển (orlike) thì Ế là giống hội (andlike.) 
Bảy giờ chúng ta hãy xét vài thay đổi khác của tập các trọng số OWA. 


Giả sử F có trọng số ứ¿ và ứy= (1— ,)/(n—1) 


Ví dụ: œ=[1 000 0] thì W =[0 1/4 1/4 1/4 1/4 J7 
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Trong biến đổi này chúng ta làm cho mỗi œ„ phân tán đều trong khoảng ›—1 vị trí còn 
lại ở dạng các trọng số của vector mới. 


Nếu ¿ø, =1/n thì ø;=(1—1/n)/(n—1) = lín 


Khi đó 
orness( )= ¬_ n~1}b BÉO 
Tu: uc 
"= ——>.(n ~Ð~—T omessŒ) 
= T HE orness(#) 
= PT — orness(f) 
1 


= m4 — 0rness(f)) 
#—1 


Kết quả của phép biến đổi này là làm xuất hiện việc đưa các trọng số đến gần với độ 
trung bình thực, ;= 1/n.. Phép toán này là một loại tuyến tính hoá của toán tử ƠWA. 
2.2 Độ trội (Buoyancy megsure) 
Định nghĩa 2.2: Cho Ƒ là một toán tử OWA với trọng số 1ø. 


a) _ F có độ trội nếu các trọng số thoả mãn điều kiện: ø; > ¿ø; VỚI mỌi ý <7. 
bì _ # có độ trội mở rộng (bzoyancy measure extensiue) nếu như điều kiện là chát theo 


nghĩa tơ; > to, với mỌI ¡ <7. 
Định lý 2.3: Nếu #' là có đệ trội thì orness(#) > 0.5. 
Chứng mình: Ta có 


1 vì 1 1 " 
orness(Œ)= —— 3 (nT—1)t; =— +——— >`(n —1)t0; —— 
"T12 Xã 2 n-TÀt : 
_ 1 HỆ 
mà 2 ;w,=1, Vậy + >,¿ø¡= C. nên: 


3 


?t 
orness(f) = "` ca Tạ, : 


n1 3 
1 ni Ì _1 n +1 
=3! 808/2 tài DIPETRớH, 
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: -9j+1 
Đãt 4.“ ST Ti nọ, 


liên: “‹5 _h-2n=2†+2i+1 _ cn+3—1 _ _— 
ĐI) 2(n—1) 2n TẾ 
"Trường hợp n chẩn, ta có n=2m và khi ấy ¡=œ, aSm 
1 K& 1 
ornessŒ = —+ 3.9212 —12,-\-g)3 S 
3. 2 


n—2a+l_ 2m=2m+l 
2(n — 1) 2(n—1) 


Trường hợp n là số lẻ. tức là »=2m +1 chúng ta có: 


VÌ: gạ= >0Ovàt0, >>, VỚI  <j. 


1 
orness() bo x Tq‡i~g) Tự +1, + 
“ ø=T 


_ 3m+1-2(m+l)+1 _ 


Km: đự¿i= 2m-T) 0 


niên — orness(Œ) > s: 
Bổ để 2.4: Nếu trọng số thoả điều kiện œ; >„_;„¡ thì orness(E) > 0.5. 


Nếu ; < „~,„¡ thì orness(#) < 0.5. 
Một lớp quan trọng của độ trội là độ trội mạnh (sứrong buoyancy measurce). 
Một toán từ OWA ø thứ nguyên được gọi là có độ trội mạnh nếu: 
L3 
>3... ẽố xa. 
j=i+ì 
3 Ngữ nghĩơ kết hợp với toán tử OWA 


Một số ngữ nghĩa có thể được kết hợp với việc sử dụng toán tử OWA (xem [2]). Đó là 
các ngữ nghĩa gắn bó với một số ứng dụng của toán từ này. 
3.1 Ngữ nghĩa đầu tiên và rất tr nhiên được kết hợp với toán tử tích hợp OWA là một loại 
toán tử trung bình. 

Ở đây độ phân tán Disp() chỉ ra lượng biến thông tin được sử dụng trong quá trình 
tính trung bình. 


Với phép lấy trung bình quen biết thì orness(ø) = 0.5. do đó chúng ta có thể sử dụng độ 
đo orness để xác định độ chệch khỏi trung bình: 
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Biasqu)= : (orness(0} -s } 


Từ định nghĩa của Bias(o). cho ta nhận xét sau: 
Blas(@ø) > Ö: giá trị cao hơn được nhấn mạnh 
Blas(œ) < 0: giá trị thấp hơn được nhấn mạnh 
Blas(u) = 0: Không nhấn mạnh giá trị nào 


Độ chệch này cùng với giá trị độ phân tán cho chúng ta một hình ảnh tốt về toán tử 
được thể hiện. 


3.2. R. Yager cho rằng có thể sử dụng các trọng số của toán tử OWA như là một loại phân 
phối xác suất đặc biệt. 


Do :e,e [0.1] và 3 ;:2;=1. rõ rằng trọng số của toán tử OWA có những tính chất của 
một phân phối xác suât. 

Giả sử chúng ta có một quyết định cần đưa ra. Ứng với mỗi phương án lựa chọn có một 
tập các kết quả xảy ra A=|a,ø›..... ø„ }. Mà sự thực. một vài phần tử trong A được xác 
định bởi một số tác nhân ngoại sinh được gọi là tr nhiên. 

Trên A xác định phân phối xác suất P, với p, là xác suất mà kết quả thứ ¡ xảy ra tốt 
nhất, 

Gọi V là giá trị của một phương án thì: 


V=fF(ai,ds,..., đu} 


Trong đó #' là một toán tử OWA với trọng số 0i Dy 
Nếu ;z„=p„=1 thì giả sử rằng khả năng tồi nhất sẽ xảy ra trong “tự nhiên hiểm ác”. Sự 
lựa chọn này của toán tử OWA chính là kĩ thuật quyết định Max, Min. 


Trong môi trường lấy quyết định, chúng ta sẽ thấy rằng độ phân tán có thể được hiểu 
như entropi của phân phối xác suất. Hơn nữa. độ orness của W có thể như là độ lạc quan của 
quyết định. trong đó độ andness là chỉ tiêu vẻ độ bi quan. 


Nếu ứị = bị = Œ Và ñ',=p„= I— ø, Ta CÓ: 


hen 
1-a®= 
“r2 =ø 


t† 
optimism(tø)= = Ð`(Œ —1)e, = = (@~1)Ø) + 
1i n—i1 "n 
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3.3 Một vùng khác toán tử OWA được sử dụng rất thành công là trong lý thuyết tập mờ và 
logic đa trị. Chúng ta thấy rằng rất nhiều các phép toán của tập mờ sử dụng trong các ứng 
dụng có các phép toán sử dụng logic đa trị ((nuitiualued logie). 

Nếu A và Ø8 là 2 tập mờ của +, ta có với mỗi xe X. thì độ thuộc nembership degrees) 
A(x). BŒ) có thể được xác định bởi những số trong khoảng [0,1]. Khi đó phép giao 
E=A ©B và phép hợp F=A t2ñ được định nghĩa bảng: 

E(@)=T(A(x),B(z)), #Œœ)=S(A(x),BŒ)), 


trong đó 7 và § là cập toán từ t~chuản và t-đối chuẩn. Các toán tử này là họ toán tử cần 
thiết của logic đa trị "and” và "or”. Vẻ các toán tử này xem thém trong [14, 15]. 

Vậy Min là “pure and"(phép hội thuần tuý) lớn nhất và Max là “pure or” (phép tuyển 
thuần tuý) nhỏ nhất, Hình dưới đây sẽ chỉ ra mối liên hệ giữa toán tử OWA và trchuẩn 


(~com) và t~đổi chuẩn (t~cornom). 


*pure and” các toán tử “pure or” 


t-nom OWA ị t-conorm 


Min Max 
Hình 1: Mối liên hệ giữa toán tử OWA, t-chuẩn và t-đối chuẩn 


Chúng ta thấy rằng toán tử OWA cung cấp sự biến đổi liên tục từ "pure and” tới “pure 
or”. Trong quá trình này orness đo mức độ toán từ là “orlike° hoặc “andlike'. Nếu giá trị 
orness lớn hơn 0.5. toán tử đó là 'orlike". còn nếu nhỏ hơn Ô.5 thì toán tử đó là “andlike `. 


Ví dụ: so=[0 0 0 1 0.9 0.7]Ÿ sẽ là phép toán 'andlike". 
Đối với toán tử QWA có ¿,=1/n. thì orness(u)=0.5. Khi đó chúng ta thấy trung bình 
thực sự như ranh giới giữa phép toán “andlike` và 'orlike `. 


3.4. NIột đặc trưng nữa của toán tử OWA là đóng một vai trò quan trọng trong những mô 
hình hrợng hoá ngôn ngữ, 

Theo logic cổ điển có 2 lượng hoá quen thuộc. đó là * có tổn tại một - there exits” và 
"với mọi - for all `. 

Trong ngôn ngữ tự nhiên chúng ra sử dụng rất nhiều lượng hoá khác “mờ hơn" như là 
“hấu hết — almost all”. "một ít — few'". "đa số — most". "gần một nữa — nearÌy half”. 

Zadeh trong [19] đã cho răng việc lượng hoá tất cả những gì chúng 1a vần đùng trong 
ngỏn ngữ thông thường đều có thể làm được bằng những tập mờ trong một khoảng nào đó. 


Do vậy, nếu @ là một lượng tử. ví dụ “ đa số — most " thì Q có thể được thể hiện dưới 
một tập mờ của # trong đó với mỗi ze Ù. thì Q(z) sẽ chỉ ra mức độ của vị trí r được thoả 
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mãn bởi nội dụng định nghĩa ở Q. do vậy nếu @ là most thì Q(0.8)=1 chúng ta sẽ nói rằng 
80% là hoàn toàn thoả mãn với ý định đưa ra bởi sự lượng hoá 'mosi". 
4 Cách xóc định trọng số 


Chúng ta đều nhận thấy việc chọn vectơ to có ý nghĩa rất quan trọng. Sau đây sẽ giới 
thiệu nhanh 2 cách xác định vectơ trọng số. 


4.1. Xác định qug cóc lượng lử mở @. 

Hãy xét bài toán thực tiễn sau: Cho tập phương án X và một tập hữu hạn các tiêu chuẩn 
(ví đụ: đất, rẻ. bền. khả thi. độ may rủi ...). Những tiêu chuẩn này được biểu diễn như là các 
tập mờ trên X, với độ thuộc 4 ;(x). theo tiêu chuẩn thứ ¿. 

Bây giờ hãy đánh giá giá trị chân lý 0(P) của mệnh đề mờ P sau: 

P =`+ thoä mãn đa số các tiêu chuẩn". 

R. Yager từ sớm đã đẻ nghị thuật toán tính eŒ) với mỗi phương án x. 
Thuột toớn 4.1: Thuật toán đánh giá u(P). 

Cố định phương án x. Thực hiện các bước: 
1) Xác định hàm định lượng ” đa số - most “ bằng một hàm Q@ đơn diệu không giảm trên 

[0.1], thoả điều kiện Q(0)=0. Q(1)=1. 


2) Với mỗi tiêu chuẩn 4, tính ø,; = A,(x).¿=1......n. 


3) Xác định;z,=@Q(/n)ì=@Q(Œ—1)/n}. 
4) Đánh giá »(P) của mệnh đề P bảng sử dụng toán tử OWA với vectơ ø và u Vừa xác 
định. 


4.2 __ Học trọng số ro từ dữ liệu. 


Filev và Yager trong [3] đã giới thiệu một thuật toán học trọng số z› từ mẫu đữ liệu. Kỹ 
thuật này chịu ảnh hưởng của các thuật học Irong mang nơron nhân tạo và cũng dựa vào 
phương pháp tụt gradienI. 


Giả sử chúng ta có m mâu dữ liệu dạng vec tơ n chiều 
q,=(đp,.đGy¿. ....Œy,„) Và một giá trị gộp dự. với k=1.....,m. 


Mục dích của chúng ta là sử dụng toán từ OWA để mô hình hoá vấn đề gộp này. Vấn đề trở 
thành bài toán xác định veciơ z thích hợp — vậy đây là bài toán học trọng số :ø từ mẫu dữ 
liệu. 
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Gọi bg=(bg¡,6z»,....Ð„„) là vectơ dữ liệu đã sắp xếp. Hãy tìm ø=(Œ0,/02, ..:,tÐ„) 
Sao cho 


Đgịtpï + bgotcsÐ co ty, =dy với 


~ 
ï 
E 


Phương pháp giải là phép lập sao cho đạt min sai số 


1 Ễ 
gự= s(byit2i# by 2i0v + nh +0, ~)”. 


Thuột toứn 4.2: Thuật toán được tính lập theo ¿. 
— Bước 1:Tại bước lặp ¿ chúng ta đang ở giá trị tham số . ¿;(?) và một quan sát mới 
by=(Bg}ìi.bš¿. ....By„) cùng với giá trị gộp đựạ. 
—~ Bước 2: LỚc lượng: 
ta,(Ê) = exp,()) 733, exptrz()) 
—_ Bước 3: Tính giá trị gộp đ„*: 
dg*= bgi4(f)* bpsttu()3® ca tbput0„(Ð) 
— Bước 4: Điều chỉnh tham số ứ;: 
u,(t+1)=u,()—/8e,((by¡ { dg®)Cdy* =đy), 


ở đây là hàng số học. 
5 Cớc hàm định lượng vẻ độ đo lĩnh tuyển - orness 
5.1 _ Bây giờ chúng ta sẽ làm việc với lớp các định lượng sau: 


Định nghĩa 5.1: Q là một hàm định lượng thông thường. đơn điệu. không giảm nếu thoả các 
điều kiện: 
@(0)=0 : Q(1)=1và Q(r;)>2Q(ra) nếu rị>ra. 
Sau đây là một vài kết quả: 
Định lý 5.2: Nếu toán tử OWA #„ được tạo nên từ một hàm định lượng không giảm bình 
thường @ với :ø,=@Q(//n)—Q(Œ~—1)/n). thì 


oness(} = (5,Q(n): £Z1,... ,n—] } /(n-1). 


Chứng mình: Thật vậy 
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1. ,e ; 
orness() =——— Š"(n —)tU, 
n-T1m1 


= (1/01<1)){—(x—1)Q(0/n)+Q(10n)+@Q(2in)+ s +Q((n—1)/n)}. 
Chúng ta có kết quả vì Q(0)=0, 


Định lý 6.3: Giả sử Q¡. @¿ là hai hàm lượng hoá sao cho @¡(x)<@›;(x).Khi ấy 


orness( Q, )s orness( Fọ, % 


Hệ quả 5.4: Giả sử Q là một hàm lượng hoá. khi đó 
a) Nếu Qứ) >¿ với mọi r. thì Q là "orlike" và ornessứfQ) > 0.ö 
b) Nêu Qứ) <¿ với mọi r, thì @ là "andlike" và orness(fo) < 0.ð 
Tương tự, chúng ta có mệnh đề sau: 
Định lý 5.5: a) Họ các hàm lượng hoá Q(r”,£ >1 sinh ra họ các lượng hoá "andlike". ¿ càng 
lớn tính hội (andlike) càng lớn. 


b) Họ các hàm lượng hoá @ữ”), ¿ <1 sinh ra họ các lượng hoá "orlike”. ¿ càng bé 
tính tuyển (orlike) càng bé. 


Phần 2: Toán tử tích hợp ngôn ngữ 


1 Cồn mội suy rộng lên miền giớ trị ngôn ngữ 


1.1. Chúng ta sẽ xét các lớp toán tử tích hợp cho giá trị trên tập từ như vẫn thuờng dùng 
trong ngôn ngữ đời thường. Để để hình dung chúng ta xét bài toán đánh giá các dự án sau. 


1.2 Cúc chỉ liêu định tỉnh và việc đớnh giũ chợ bằng từ. 


Thông thường khi xem xét. đánh giá các dự án trước tiền người 1a quan tâm tới một số 
chỉ tiêu định lượng. Ví dụ chỉ tiêu: Tổng vốn đầu tư, Thời gian hoàn vốn. Hay như các chỉ 
tiêu thường được nhắc trong các bài giảng về quân lý dự án như: Tỷ suất nội hoàn [RR 
(Internal Rate of Return). 


Bên cạnh các chỉ tiêu định lượng. chẳng hạn với các dự án công nghệ thông tin. người ta 
vần thường xuyên nhắc tới một số chỉ tiêu định tính như: Độ may rủi (Potential Risk), Tính 
khả thi (Feasibility). Độ tương thích (Suitabllity), v.v. 

Đã có những Hội đồng mong muốn các cố vấn cho đánh gía bằng số về các chỉ tiêu 
định tính này. Chẳng hạn họ muốn các chuyền gia phát biểu dưới dạng: 'độ khả thi của dự 
án A4 là 35%`, hay 'độ may rủi của dự án A2 là 25%*, Đó là một mong muốn chắng thể 
nào thực hiện được một cách nghiềm túc. 
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Một cách tiếp cận khoa học. khách quan, tương đối dễ thực hiện là để các cố vấn — 
chuyên gia phát biểu bằng từ như vẫn đùng trong ngôn ngữ thông thường. 


Ví dụ với chỉ tiêu 'Độ may rủi ` có thể chọn tập nhãn S sau đây để các chuyên gia lựa 
chọn phát bieu: 


SÑ= {hầu như không, rất thấp, thấp, trung bình, cao, khá cao, rất cao }. 

Cùng với các cách tính toán truyền thông thông qua các công thức, các mô hình chặt 
chẽ. rõ rằng. cản bổ sung các cách thu thập và tính toán với thông tin từ nhiều nguồn, đặc 
biệt từ thu thập ý kiến đánh giá. kinh nghiệm của các cố vấn — chuyên gia. Chấp nhận và tổ 
chức tốt để thu nhận được những đánh giá cho bằng từ vằn dùng trong ngôn ngữ thông 
thường. 

1.3 Cơ sở dữ liệu và cơ sở tri thức 

Đây là hai phân hệ không thể thiếu trong các hệ hỗ trợ ngày nay. 

Chúng tỏi tạm dừng lại mấy ý trong việc xây đựng cơ sở trì thức cho hệ hồ trợ đánh giá 
cấc dụ án. 

— Cổ gắng làm việc nghiêm túc với các chuyên gia giỏi, am hiểu và có kinh nghiêm thực 
tiền vẻ lĩnh vực đang quan tâm. 

—_ Hệ cần được thiết kế bởi những người có tri thức vững vàng về khoa học hệ thông. 
phản tích hệ thống (đáng tiếc các kỹ sư chúng ta đào tạo ra ngày nay rất yếu phần 
này). 

—_ Trong cơ sở trị thức nên tổ chức thu thập tốt các trí thức (hiểu theo nghĩa rộng) quan 
trọng nhất. Dành sự quan tâm đúng mức tới các luật (rules) dạng quan hệ nhân quả. 
(Vì ngày nay khả nàng xử lý các bộ luật đó đã tiến bộ rất nhiều — những ví dụ đơn 
giản có thể xem trong (17. L8}) 

—_ Lựa chọn cấn thận các chỉ tiêu định lượng và các chỉ tiêu định tính. Với các chỉ tiêu 
định lượng nên xem xét kỹ mô hình và cách tính tóan. Với các chỉ tiêu định tính cố 
găng phân tích sâu hơn. chẳng hạn thông qua các chỉ tiêu định tính khác từng bước chỉ 
tiết hơn. 


Ví dụ để ước lượng 'độ may rủi" của các dự án công nghệ thông tin ta xét tới bộ 3 các 
chi tiêu sau: 


— Độ phức tạp của dự án. 
—_ Thời gian phát triển dự án. 


— Các phản ứng cạnh tranh trên thương trường. 
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1,4. Thự thộp đónh gió, xử lý thông tin và phôn lớp cóc dự ún 


Sau đây chúng tỏi tập trung trình bày một mô hình chính, phục vụ hỗ trợ cho nhiệm vụ 
đã chọn. 


Mô hình chính: 
Cho A={A¿. Á›..... Á„] là n dự án cần đánh giá và phân lớp. 
Cho E=|ey. e;,.... . cự } là m chuyên gia — cố vấn tham gia Hội đồng đánh gía. 


Tạm thời chúng ra cố định một chỉ tiêu. Giả sử tập nhãn bằng từ cho dưới dạng sau: 


0 0,1 9.2 03 9.4 95 0.6 0.7 0.8 0.9 1 


Hình 2: Đề thị hàm liên thuộc nhãn đánh giá. 


Ví dụ: Tập nhãn $ sau đây gồm 9 từ có thể sử dụng cho các chuyên gia đánh giá về các kết 
luận đạng: 
Q=“'Dự án Á ; này rất khả thi" 
hay các kết luận có dạng 
Q= "Dự án A; tốt hơn, hiệu quả hơn dự án A ạ^. 
S=”$sị. Sạ, .... Sa” 
chúng ta có thể chọn từ tiếng Việt tương ứng là 
§= “không thể xẩy ra, không có khủ năng, rất ít khả năng, ít khủ năng , có thể, 
có nhiều khả năng , rất có khả năng ,, hoàn toàn có khả năng, hiển nhiên". 


(Biểu điển những từ này đưới dạng các số mờ có thể tìm thấy trong [6]). 


C Certain Hiển nhiên (4,1,1, 

EL  Extremely likely Hoàn toàn có khả năng  (0.93,0.98, 0.99, I) 
ML  Most likely Rất có khả năng (0.72, 0.78, 0.92, 0.97) 
MG__ Meaningful chance Có khả năng (0.58, 0.63, 0.80, 0.86) 
IM_ It may Có thể (0.32, 0.41, 0.58, 0.65) 
SC Small chance Có ít khả năng (0.17, 0.32, 0.36, 0.42) 
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VLC Very_slow chance Rất ít khả năng (0.04, 0.10, 0.18, 0.28) 


EU  Extremely_unlikely Khôỏng có khả năng (0.00, 0.01, 0.02, 0.07) 
ST 1mpossible Không thể xảy ra (0.0.0, 0) 


Hình 2 là đồ thị thể hiện các hàm liên thuộc các nhãn đánh giá: 


2 Mội suy rộng: toún tử tích hợp ngôn ngữ LOWA 
2.1 Định nghĩa 


Sử dụng khái niệm tổ hợp lồi của J.Delgado [5]. F.Herrera và cộng sự trong [6. 7. 8 ] đã 
trình bày định nghĩa một lớp toán tử LOWA trực tiếp suy rộng toán tử OWA của R.Yager 
và áp đụng trong các bài toán quyết định tập thể. Tuy nhiên trong quá trình tìm cách ứng 
đụng định nghĩa trong (6. 7] vào trong bài toán đánh giá và ước lượng cá dự án công thức đã 
cho trong { 6. 7] tỏ ra không phù hợp. 


Với gợi ý đó. từ năm 1998 (xem [10. 12] tác giả đã sử dụng công thức tính đưới đây. 
Cho S=(s,,s¿..... .s} là tập nhãn (tập từ như đã giải thích), sắp toàn phần s¡<s„< 
- < sz. Chodø=ld,a›. ... .đ„, } là tập các từ cần tích hợp, mỗi z; nhận giá trị trong Š. 
b là tập a đã sắp xếp ð=lb¡.b„..... .b,„}. trong đó b, là phần tử lớn thứ j của ø. Như vây 
b= 8i <82(maip< sẻ Ÿ Sặi | VỚI Dạ 2 bại 2 nh Dị, 
Cho =[iey.res. ... t2, } là vector trọng số, t; e [O, 1] và 2j0,=1. 


Định nghĩa 2.1: Tổ hợp trọng số của ø và ¡èa — C{a,„} là tổ hợp trọng số thực (actual 
combinarion), nếu 


Cla.œ\ = C†a'.te' |. 
ở đây a",1ø" là cái thú hẹp của ø và re trên tập những chỉ số ¿ nào mà , > 0. 

Hệ quả 2.2: Nếu có một chỉ số ¡a sao chơ ¿;o = 1, đồng thời :ø; = Ô với mọi ¿ # ¿a. thì mỗi tổ 
hợp thực C|ø.u } =đ;a. 

Nhận xét 2.3: Nếu chỉ quan tâm tới tổ hợp trọng số thực thì chúng ta có thể định nghĩa 


LOWA chỉ với các vectơ trọng số ¡ có mọi :¿¡ > Ö. 


Định nghĩa 2.4: Cho tập ø=[đy.d;..... .đ„ }, 0=[00i.t0¿. .... .t0] là vector trọng SỐ, 


to,> 0. với mỗi ¿. Toán từ LOWA là một tổ hợp thực của vectơ ø với trọng SỐ tớ. 


l.ow: (œ.œ) — SÑ cho bởi công thức truy toán sau: 
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Low(a, tu) = C| G0. 6), (1+ tạ, Low (at 9}, 

ở đây @` ={dy~i. .... đại }, tớ [Hi tụy... t1 m~g], 107 = #7 1=), Ở là 

phép tổ hợp của 2 nhãn (S;. $; ).J 3 ¿ với trọng SỐ tơ, > Ô, ø; > Ú, tờ, + tuy = 1, 

CỊ (2,87). (10,87) } 6y. VỚI k =1 + round@,, —?)) (round là phép làm tròn số). 
Nhận xét 2.5: Rõ ràng nếu tập S nhận các giá trị trên #} thì toán tử Low là phép lấy trung 
bình có trọng số quen biết, (do vậy Low(a,ø) sẽ là kỳ vọng toán học khi ;ơ là vectơ xác 
suất). 
Ví dụ 2.6: Cho a=(x1.s2.s„). Cho ie=(0.2, 0.3, 0.5). Khi đó b=(§s.Ss.81). t0 ạ=0.5, tu =0.8, 
tuuạ= Ö.9 và l 


Low(a. tủ) = C{(0.ã. es). (0.5, Low (6, s¡), (0.9 /0.5, 0.3/ 0.5), 
Song 

Low((s;, s¡), (0.27 0,5, 0.3/ 0.5) = C((3! 5, sạ), (2/5), s;)] = sự 

#\= l+round ((3/ã)-(2-1)) = 1+1 = 3. 
Do vậy 

Low(œ, tơ) = Ở {(0.5, sa). (0.5. %2) }= s„.  = 2 + round(0.ã. (3-2)) = 3. 
Cuối cùng 


Low(œ, to) = sạ. 
Ví dụ 2.7: Cho S=(S¡. §¿..... sg).= (0, 0, 0.2.0, 0.3, 0.2, 0, 0.1, 0.9). 


Khi đó Low(Sø)=Low (z0, ở đây đ=(§¡.sp. ... .Sạ),'=(0.2,0.3,0.2,0.1,0.2), 
b=(Ss.sS¿.=s.e¿.8s). Như vậy 
Low(œuø)) = C{(0.2, ss), (0.8, L0W((Ss. sợ, 8;. sa), (2/8, 3/8, 2/8, 1/8) “6g 
và LoW((sạ .se ,s; .s;),(2/8,3/8,9/8.1/8))=C | (1/8,s;),(7/8,Low (sạ.93,S2),(2/7,3/7,2/7) ]Zssu. 
Tương tự. dùng công thức truy toán chúng ta có 
LoW(ss.sa.s¿),(2/7.3/7,317) =C{(317.ss).(517,Low((ss .ss),(3/5,3/5) } 


=C|(017.sạ),(511.84)] = s. 
Do đó 


Sga — Sx, VÀ 1=“ 
Hay là 


LaW(@, 1`) = s§ạ. 
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Phần 3: Một số ứng dụng 
1 Hơi thuội toán phôn cụm (ciustering andlysis œlgorithms} 
“Trước tiên chúng ta xét bài toán đánh giá các dự án, các phương án sau. ' 
Mô hình: 
— ChoA=|Áy. A„....... A„} làn dự án cần đánh giá và phân lớp. 
— Cho#={et. e¿..... . e„ } làm chuyèn gia — cế vấn tham gia Hội đồng đáng gía. 
—_ Cho W={(1). (9)... d(É),... don) }, ok) là trọng số của chuyên giá eựy. 0< u()Š1. 


Chọn rương ứng một tập nhãn $ bằng từ đế các chuyên gia lựa chọn và thực hiên đánh 
giá các dự án. Ví dụ 
5= ”§1. Sa..... Sa” 
chúng ta có thể chọn từ tiếng Việt tương ứng là 
§= “không thể xẩy ra, không có khả năng, rất tt khả năng, ít khả năng, có thể 
có nhiều khả năng, rất có khả năng ,, hoàn toàn có khả năng, hiển nhiên". 
l). Thuật toán phân cựm 1: Thuật toán dựa vào đánh giá trực tiếp của các chuyên gia. 
Mỗi chuyên gia ø¿ cho đánh giá các dự án Á, bàng một phép đánh giá 
P,:A 58. 
Mọi thông tin đánh giá là (P„: &=1,... m}. 


Thuột toán I 
a) — Bước 1. Thu thập các vectơ {P„ |. 
b) Bước 2. Dựa vào vec tơ trọng số W=|¿(1). e()...... tu(È)..... tu(m)}, to() là trọng 
số của chuyến gia é;. 0<o()<1. chuẩn hoá tơ '(k)=0(E)/a. ở đây t0o=5,ú (k), 
c) Bước 3. Tính trọng số gộp theo từng nhãn s, đối với mỗi phương án 4Á, ~ đó chính 
là độ nhất trí chọn s, của cả Hội đồng khi đánh giá A, 
IC(Œ){s,] = Pạ be'(): PÚAj)=s, 
đ) — Bước 4. Tính độ trội của mỗi phương án Á; (cho bảng từ) bằng toán tử LOWA 
E()=Low(S.U(Đ). 


ở đây Ư(=Z[01. ... .uy, ... +], với ¿= TO(ÿ){s,], với mỗi £. 
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©) 


Bước 5. Phân cụm. Dùng {E(/): Á; e A} để phân cụm tập phương án A thành các 
lớp Y:.Y;..... .Yr.Y,={A¡;EŒ)=s,]. với mỗi s, 6 6. 


Rõ ràng A=2,Ÿ,. Mỗi tập con Y, có thể là tạp rỗng, đối với những tập Y, khác rỗng ta 


có thể sáp xếp theo sự sắp xếp của tập nhãn Š như sau: Y, <Y,, nếu ¿ < £. 


2) Thuật toán phân cụm 2: Thuật toán đùng thòng tin dạng đánh giá so sánh từng cặp của 
các chuyên gia. 


Mỗi chuyên gia «„ cho đánh giá đang so sánh dự án A, với dự án Ả; bằng một phép 
đánh giá P¿ : AxA — 8. 


Mọi thông tin để phân cụm là thông tín đánh giá là {P,: k=1,.... m}. Để gọn ra kí 


hiệu Pz(./)=P,(A,,A,). Chúng ta sẽ giả thiết rằng P,Œ,/)Zs,r+¡);s„ với mỗi ¿ và nếu 


ĐPy(27) > s(Txay¿z thì P¿Ú,É) Š Si: 


Thuệt toán 2 
4) _ Bước 1. Thu thập các quan hệ mờ {P„ }. 
bì Bước 3. Dựa vào vec tơ trọng số W= |:ø(1). (9)... to(È),... dượn)}, a(E) là trọng 
số của chuyên gia e„. 0<u(#)<1. chuẩn hoá tø'()=t0(E) se, ở đây tug=Öpto (k) 
c) - Bước 3. Tính trọng số gộp thco từng nhãn s, đối với mỗi cặp phương án (A,.A/)— 
đó chính là độ nhất trí chọn s; trong so sánh của cả Hội đồng. 
IC(./)(s¿] = E lớ'(È): P¿(Aj.A)=s,] 
đ) Bước 4. Tính độ trội tương đối của mỗi cặp phuơng án (A;.A;) (cho bảng từ) bằng 
toán từ LOWA 
EŒ.j)=Low(S,U(.)). 
ở đây Ứ(j)={0¡, ... ty. ... s„). với ,= ICŒ,/)[s,], với mỗi £, 
Để ý mỗi #(¡ 7) là một ma trận. như vậy đó là một quan hệ mờ cấp 2- quan hệ mờ 
này đo độ trội tưong đối theo ý kiến đã tích hợp của cả Hội đồng. 
€) Bước ä. Tìm nghiêm tập thể mờ FCS (the fuzzy coliective solution xem [13]. Đây 
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là một tập mờ loại 2 xác định trên cho bởi 
FCS = (rcs(Á ¡)(Âi. .... #pcs(A„)/ A„), 
với #pcs(A,) = Low(8,V(2)), V()=[Eq, ... .Uạ. ... v0} 


với mỗi £, c,=#|ÿ7 : EG.J)=s,, J#i|im 1. 


D_ Bước 6. Phân cụm. Dùng {#pcs(A,): Á;e A} để phân cụm tập phương án A thành 


các lớp Y,Ýs,.... ,Ÿ„ sao cho Ÿ¿ = { Á; #ros(A4,)=s,}. với mỗi s, S. 


Rõ ràng A=\2,Y,. Môi tập con Y, có thể là tập rằng, đối với những tập Ÿ, khác rồng ta 


có thể sắp xếp theo si sắp xếp của tập nhãn Š như sau: Ÿ, < Y,. nếu ¿ < £. 


2 Độ nhất trí và độ trội địo phương 
Để thuận lợi cho trình bày hai quy trình chọn giải pháp được kiến nghị làm quyết định. 
chúng 1a cần thêm hai độ đo sau. 
1l) Độ đo sự nhất trí. 
Định nghĩa 3.1: — a) Hàm luợng hoá đơn điệu Q; ứng với [œ.b]C[0.1]. œ<b cho bởi: 
Ũ nếu z<# 


Q:(z)=4(¿—ø)/(b—z) nếu ø<z&Sb 
1 nếu z> 
b) Hàm lượng hoá ngôn ngữ @; tương úng với Q+ cho bởi: 
s&q nếu z«<ơ 
Q›(Œ)=4s, nếu ø<z<ð 


#„ nếu z>b 
ởđây s¡= max{sị: sịe M}. 
M ={ sự: (2) = max (,(z-afb-ø): sịc S], 
Độ đo nhất trí sau đây áp dụng với mô hình đánh giá trong thuật toán 2 vừa trình bày. 
Giá sử Q»„ là hàm lượng hóa ngôn ngữ phản ánh quan niệm về đám đông (tập thể). 
Định nghĩa 3.2: Cho hàm @„. 
a) Với mỗi cập (A,.4,) độ đo nhất trí về cặp (¿.7) cho bởi 
PMG ,j) = Qa0C(Œ,j)), với ICŒ,j) = max {IC(,7) [s¿]: s¿6S}. 
b) _ Với mỗi phương án A,. độ đo sự nhất trí của tập thể cho bởi 
PM@) = Q;(C 1C( 27): 7 #7} / n~1). 
2) Độ trột địa phương. 
Cho A' là tập con của tập phương án ÁA. A' CA. 


Độ trội địa phương là độ đo mức trội hơn của phương án A, hơn phương án A; trên tập 
Ä` tương ứng với tập con S` của tập nhãn 8. 
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Có thể cố định tập con $` C 8 như sau: 
SE [Sqriia.c..Srl 


hoặc S” = {S(7+i,rs~i.....8#]. 


Định nghĩa 3.3: Sử dụng máng các mức độ nhất trí IC(¿,/) [s,} (hay độ quan trọng của nhãn) 
Độ trội địa phương Ð (loeøi dominance degree)của phương án A, đối với phương án 
A,là D(Œ.7/.S)=5,(ICG.7){s,]: s, eS'†. 
Rõ ràng: D(¡.7.S`)<1. 
Định nghĩa 3.4: Độ trội địa phương Ð (the iocal Dominance degree oƒ an Alternatiue) của 
phương án A, trên tập A' tương ứng xét trong 8ˆ là tổng các độ trội 2 của phương 
ánA, đổi với toàn bộ các phương án còn lai của X". 
ĐỊA, A800 =5,{DGJ/89: A,eA`, j gi]  ((Ä'|~1). 
Sự sắp xếp theo quan hệ hơn trong tập S` dưa vào độ trội ĐA được xác định như sau: 
Nếu D(A,.A',S)<D(A,.A',8) với A;. A,eA', thì A, & A,, 
Như vậy. những phương án trội hơn hẳn của một tập phương án Á ` sẽ có độ trội Ð lớn nhất. 
và có thể gọi là tập trội ĐS (The Dominance Set) của A `. 


ÐS được định nghĩa như sau: 


DS(X)E [xị:ĐA(x,,X'S')=max| ĐA(xy,X'.S)): xeX'|| 


3 Hơi quy trình lựa chọn †rong bời toán lốy quyết định tập thể 
Quy trình 1. Quy trình dựa vào độ nhất trí và toán tử LOWA 
Quá trình được thực hiện theo các bước: 
a) Bước 1. Thu thập các quan hệ mờ {P„}. Dựa vào vec tơ trọng số W= {re(1). 
te(2),.... 1e)... apữm) |, chuẩn hoá tế '(B) Sứ (h) húa, ở đây toạ=Š, tớ (E). 
bì Bước 2. Với mỗi cập (A,,4,) tính trọng số gộp theo từng nhãn s, đối với mỗi 


phương án A, — đó chính là độ nhất trí chọn từ s, trong khi so sánh cặp của cả Hội 
đồng. 


TCG/7)[s,] = 3; He Gì: P,(Á,.A )=s,] 


c) Bước 3. Chọn hàm lượng hoá Q¡.Tính với mỗi phương án Á,. độ đo sự nhất trí của 


tập thể cho bởi theo hàm lượng hoá ngôn ngữ Q¿ 
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đ) 


€) 


PM@) = Q;„Œj| 1C0/3:j #¿ | /n=. 
Chọn phương án trích đẫn A ;v theo điều kiện 
PMG*) = max PM@): A,6eA ]. 
Bước 4. Dùng toán tử lLow tính 
#ự.)) = Low(Š, Ù). 
với Ứ=[w..... .œ] là vector trọng số. ư,= ICŒ./)[s,]. #Z1..... .7. 
Bước š. Dùng {E(¡.¡*) : A,eA} để phân lớp tập phương án A thành các lớp 
Yị.Y;..... ,Y~, sao cho: 
Y,=(A¡: EG.*)=s,]. với mỗi s, € §, Á„z 6 Yqiy¿ 
và lớp Y; lớn nhất là lớp có: 
?* =max|f:Y, #(2.s,e 6 } 
Bước 6. Cố định tập §' và tính toán độ trội địa phương 7(A,,Y,,9') của mỗi 


A,EY,#Ø. Sắp xếp tập phương án Y, theo độ trội địa phương. 


Lời giải của bài toán là DS(ŒY„.). 


Quy trình 2. Quy trình dựa nghiệm tập thể mờ FCS và toán tử LOWA 


Quá trình được thực hiện theo các bước sau: 


a) 


b) 


c) 


đ) 


Bước 1. Thu thập các quan hệ mờ {P¿„}. Dựa vào vec tơ trọng số W= {ø(1). 
to(9)..... te(E).... ueữm)}, chuẩn hoá œ'(k) =ứ (b) lau g, ở đây tua=5 to (R), 
Bước 3. Với mỗi cặp (4,.4,) tính trọng số gộp theo từng nhãn s, đối với mỗi 


phương án Á, — đó chính là độ nhất trí chọn từ s, trong khi sơ sánh cập của cả Hội 
đồng. 


IC(i.7)[s,) = È¿ lo '(È): P,(A;.A,)=s,) 
Bước 3. Dùng toán tử [.OWA tính ma trận quan hệ mờ 

EU. =Low(S. Ù), 
với U=[u¡..... .¿] là vector trọng số. ¿,= IC(/./}[s,].f=1..... ,7. 
Bước 4. Tìm nghiệm tập thể mờ FCS 


FCS = (rcs(A,)/ A¿.... #rcs(A„)/ An). 
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với #rcs(A,) = Low(S,V@)), ở đây vectơ V()=[Ð;,.... ,0;..... .] với mỗi t, 
Đ,S=# 7: EQGJ)7sS,, J7#L](m 1. 

e) - Bước š. Phân cum. Dùng {Zgcs(A,): Á;e A} để phân cụm tập phương án Á thành 
các lớp Y,Ÿ›,.... .Y. sao cho: 


Y, = | Á; #rcs(A,)=s, |, với mỗi s, 6 S. Rõ ràng ÁA=(C2,Ÿ, 
Mỗi tập con Y, có thể sắp xếp theo sự sắp xếp của tập nhãn S: 
Y,<Y,. nếu <£'. 
Dùng |#(.¡*) : A;e A } để phân lớp tập phương án A thành các lớp Y,Ÿ;,.... 
. Ÿ, Sao cho: 
Y,={A,: E(,E*®)=s,}. với mỗi s, 6 §, Á¿x€ Ytys 
và lớp Y„« lớn nhất là lớp có: 
=max|f:Y, eØ.s,e 6®] 
f\_ Bước 6. Cố định tập S' và tính toán độ trội địa phương D(A,,Y,.S') của môi 
4,eY,zØ. Sắp xếp tập phương án Y, theo độ trội địa phương. 


Lời giải của bài toán là DS(Y). 
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l1 GIẢI PHÁP DỰĐOÁN THÔNG MINH TRONG 
HỆ HỖ TRỢ QUYẾT ĐỊNH CÁC HOẠT ĐỘNG 
NGÂN HÀNG 
Nguyễn Thanh Thuỷ* uà Nguyễn Thị Diệu Thư** 


* Đại học Bách Khoa Hà nội 
** Ngân hàng Ngoại Thương Việt Nam 


1 Đặt vấn để 


Vấn đề dự báo vốn đã được quan tàm từ làu do sự cần thiết của nó. Trong rất nhiều 
ngành nghề. dự báo đóng một vai trò quan trọng trong việc hoạch định chiến lược phát triển. 
hay đơn giản hơn. nó được sử dụng thường xuyén công việc hàng ngày như dự báo thời tiết, 


Trong hoạt động kinh tế thương mại. lĩnh vực kinh doanh nào cũng tiểm ẩn rủi ro. Song 
có thể nói Ngàn hàng là lĩnh vực kinh đoanh tiềm ẩn nhiều rủi ro nhất. Hình thái rủi ro 
muôn hình. muôn vẻ. Ta có thể kể ra một số loại rủi ro sau đây: 


1) Rủi ro nguồn uốn: 


Ngân hàng là tổ chức trung gian tài chính - đi vay để cho vay. Bởi vậy, Ngân hàng rất dễ 
có nguy cơ mất khả nàng thanh toán khi khóng đủ vốn và kinh doanh sẽ kém hiệu quả nếu 
không cho vay được. Khi đó, cho dù các chương trình máy tính quản lý rủi ro trong lĩnh vực 
nguồn vốn có theo đõi sự biến động hàng ngày về nguồn vốn thì cũng khó đảo ngược được 
tình thể đo trong quá trình giám sát. quản lý nguồn vốn thiếu thông tin về dự đoán nguồn vốn. 
2) Rúi ro tỷ giá hội đoái: 

Vốn kinh doanh của Ngân hàng bao gồm nội tệ và ngoại tệ. Nếu việc sử dụng vốn ngoại 
tê lớn và sau đó đồng nội tệ bị lên giá kéo đài thì Ngân hàng sẽ bị thua lỗ. Tình trạng rủi ro 
về tý giá hối đoái còn xảy ra giữa các loại ngoại tệ với nhau khi có biến động. Công nghệ tin 
học tuy đã được ứng đụng trong Quản lý rủi ro tỷ giá hối đoái nhưng do thiểu thông tin đầu 
vào nên đầu ra không chính xác. Trong khi đó, kinh nghiệm trong việc theo đõi, dự đoán 
biến động ty giá còn nhiều hạn chế. 

3) Rúi ro trong hoạt động tín dụng uà thểm định đầu từ: 

Đây là loại rủi ro lớn nhất và phức tạp nhất. Tuy nhiên cho đến nay việc ứng dụng công 
nghệ tìn học mới chỉ hạn chế ở các chương trình quản lý tín dụng, cho phép Ngân hàng 
quản lý các khoản nợ trong hạn và quá hạn của khách hàng một cách rự động. Vì vậy rủi ro 
tín dụng ở nước ta đang là vấn đề bức thiết cần tìm các giải pháp khác phục thích hợp. nhất 
là trong việc hỗ trợ quản lý, dự đoán. cảnh báo các thông tin tín dụng. 
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2_ Giải pháp thông minh xây dựng công cụ dự đoán hỗ trợ việc 
ra quyết định 


Với tình hình thực tế như trên, ta thấy rằng việc xây dựng mội cóng cụ cho phép dự 
đoán sẽ đem lại nhiều lợi ích cho hoạt động kinh đoanh của Ngân hàng cũng như các tổ 
chức tài chính nói chung. Đã có nhiều giải thuật thống kê được cài đặt tích hợp cũng như 
được phát triển thành gói công cụ riêng nhằm hỗ trợ cho công tác đự đoán như MS Excel, 
Lotns. Microfit, v.v. Tuy nhiên. chúng chỉ thực hiện được các chức nàng hồi quy đơn giản 
như hồi quy tuyến tính. hồi quy theo phương pháp bình phương nhỏ nhất, hồi quy phi tuyến 
bậc thấp. ....Các phương pháp này đều yêu cầu phải biết trước mô hình toán học. Việc dự 


đoán thực chất chỉ là việc mô hình hoá các hàm tuyến tính hoặc phì tuyến dựa trên các công 
thức hồi quy. nghĩa là muốn dự đoán được thì phải biết các yếu tố đầu vào phụ thuộc. Điều 
này không làm được trong việc đự đoán tương lai, khi không biết được các thông tin đầu 
vào. Ví dụ như trong Excel, hàm dự đoán được xây dựng như sau: FORECAST(giá trị x cần 
để dự đoán giá trị y, các giá trị y đã biết. các giá trị x đã biêt). Hơn nữa, hàm này lại có hạn 
chế là giá trị của biến dự đoán bị giới hạn chỉ phụ thuộc được vào một biến độc lập, thường 
thì ở đây là biến thời gian, còn các biển mà nó phụ thuộc thực sự ở đây lại không xét được. 


Do vậy. ở đây chúng tôi nghiên cứu một giải pháp mới đựa trẻn kỹ thuật khai phá dữ 
liệu nhằm đạt được khả nàng và kết quả dự đoán tốt hơn. Kỹ thuật khai phá dữ liệu khá 
giống với kỹ thuật thống ké theo cách né xây dựng mô hình dự đoán từ dữ liệu. Tuy nhiên, 
việc lựa chọn khai phá dữ liệu sẽ có thuận lợi hơn so với phương pháp thống ké truyền thống 
vì nó đưa ra được cái nhìn tổng thể toàn bộ quá trình hoạt động kinh doanh chứ không chỉ là 
độ chính xác dự đoán theo thống kê. 


Để thực hiện khai phá dữ liệu, quy trình xử lý phải bao gồm: xác định vấn đề cần phải 
giải quyết. xác định đữ-liệu liên quan. thu thập và tiền xử lý đữ liệu sao cho giải thuật khai 
phá đữ liệu có thể hiểu được, lựa chọn kỹ thuật khai phá dữ liệu và cuối cùng là thực hiện 
khai phá dữ liệu. Đầu ra của việc khai phá đữ liệu là các mẫu (pattern) mà từ đó, ta rút ra 
được kết quả đự đoán. 
l1) Kỹ thuột khai phá dữ liệu 

Để giải quyết bài toán dự đoán, kỹ thuật khai phá dữ liệu ta sử đụng ở đây là mạng neuron 
lan truyền ngược (Back-propagation neural network) kết hợp với giải thuật dị truyền (Genetic 
Algorithm - GA). Mạng neuron là mội tiếp cận tính toán mới liên quan đến việc phát triển các 
cấu trúc toán học với khả năng học. Một trong những ưu điểm phải kể đến của mạng neuron là 
khả năng tạo ra các mô hình đự đoán có độ chính xác cao. đáp ứng được nhiệm vụ đặt ra của 
khai phá đữ liệu là dự đoán các sự kiện phụ thuộc vào thời gian. Phương pháp được sử dụng 
trong mạng neuron lan truyền ngược là phương pháp học có thầy (supervised learning). Hoạt 
động của nó là phân tích các dữ liệu quá khứ để sinh ra một quy luật dự đoán ra các dữ liệu 
trong tương lai. Mẫu chiết xuất bằng mạng neuron được thể hiện ở các nút đầu ra của mạng. 
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Trong mạng lan truyền ngược, môi núi được kết hợp với một ngưỡng, vì vậy các mẫu (hay các 
luật) của một khái niệm là sự kết hợp của các trọng số lớn hơn ngưỡng. 


2) Mạng neuion len truyền ngược có trễ và cửa số dịch chuyển 


Bài toán dự đoán là bài toán sử 

dụng các dữ liệu mẫu đầu vào Tổng ra Ó(@ _-=-.. OW#n-l) 
thường là đữ liệu theo thời gian và 
đữ liệu ra cũng là đữ liệu theo thời 
gian. Việc suy điển theo thời gian 
liên quan đến các dữ liệu tại thời 
điểm hiện tại và các thời điểm trước Tổng vào 
đó. Mối quan hệ sau trước này là „. _ 

`X 2 : s , ,_ Đâu vào 
điểm mâu chốt trong việc học các dữ  Xứ-D Xứ-3 Xứ-m) 
liệu theo thời gian. Thực ra, phần 
khó nhất trong việc học các mẫu này _ Hình 7: Mạng neuron ấp dụng cho dữ liệu theo thời gian. 
là làm thế nào đế nhận ra. miêu tả và 
lưu giữ các mối quan hệ đó. Để thực hiện điều đó. ta cải tiến mạng neuron lan truyền ngược 
thành mạng có trễ và đưa vào khái niệm cửa số dịch chuyền. 


Nếu dữ liệu vào có x birs và được làm trễ với cửa số địch chuyển là m thì sẽ có e*x đơn 
vị đầu vào để mã hoá mẫu vào. Khi có đữ liệu mới đưa vào. dữ liệu này sẽ được đặt tại nút 
vào tại một đầu nhất định của mạng, các đữ liệu cũ sẽ được dịch đi một đơn vị trên các nút 
vào của mạng giống như ở thanh ghi địch. ' 


Việc đự đoán dựa vào số liệu của bao nhiêu thời điểm thì cửa số dịch chuyển đầu vào 
(ookback windows) là bấy nhiêu. Cũng như vậy, với nhu cầu dự đoán trong những thời 
điểm xa bao nhiêu thì cửa số dịch chuyển đầu ra (look ahead windows) cũng là bấy nhiêu. 
Một ví dụ về quan hệ vào ra của mạng thực hiện dự đoán với đữ liệu theo thời gian có thể 
được biểu điển nhĩ san: 


Y(Œ)=f,„(X(t-1).XŒ-9)......Xứ-m)) 


trong đó m là cửa số dịch chuyển đầu vào và cũng là số nút vào của mạng, cửa sổ dịch 
chuyển đầu ra bảng L và cũng là số núi ra của mạng. Quan hệ trẻn cho thấy mạng sẽ dự 
đoán giá trị Y tại thời điểm ¿ tiếp theo trong tương lai với thời điểm hiện tại là /-1, biết các 
giá trị của nó và các giá trị phụ thuộc của nó trong quá khứ và hiện tại. 


3) Tích hợp giỏi thuột di truyền vào mạng neuron 


Với phương pháp tìm kiếm cục bộ để tối thiểu hoá sai số. mạng lan truyền ngược gặp 
phải một số khó khan sau: 


— Không có khả năng tìm được tập trọng số tối ưu cho một cấu trúc mạng cho trước mà 
chỉ tìm được một tập trọng số có thể chấp nhận được. 
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~ Mạng có thể không hội tạ hoặc hội tụ sẽ rất chậm làm ảnh hưởng đến tốc độ khai phá 
đĩữ liệu cũng như có thể không cho kết quả khai phá dữ liệu như mong muốn. 


Trong khi đó, giải thuật di truyền có thể tìm ra vùng quan tâm chứa cực trị toàn cục. 
Song nó lại không có khả năng đạt được cực trị đó. Thực chất, đây là một giải thuật tối ưu 
hoá. Chính vì vậy, chúng tôi dùng giải thuật đi truyền để hỗ trợ tối ưu hoá cho các thông số 
của mạng neuron. Chu trình lai ghép được bắt đầu bằng việc khởi tạo một quần thể đầu tiên 
các nhiễm sắc thể (chính là tập mâ hoá các trọng số của mạng) làm đầu vào cho giải thuật di 
truyền. Giải thuật di truyền sẽ sản sinh ra một thế hệ mới. Thế hệ này được giải mã đưa trở 
lại mạng neuron để đánh giá độ thích nghỉ của từng cá thể mà ở đây là các tập trọng số. 
Trước khi tiếp tục quá trình tiến hoá dựa trên độ thích nghỉ đã đánh giá được, hệ thống sẽ 
lưu lại một số cá thể thích nghi nhất của thể hệ hiện tại. Quá trình cứ như thế tiếp tục cho 
đến khi tìm được mội tập trọng số tối ưu. Mạng neuron sau khi đã được tối ưu hoá sẽ đi tìm 
cực trị cục bộ trong không gian đã được tối ưu hoá này. Sau đó mạng mới được sử dụng để 
khai phá đữ liệu, chiết xuất ra các mẫu dự đoán. 

4) Mô lẻ mẫu học 

Khi khai phá dữ liệu. vấn để chiết xuất dữ liệu và giao diện giữa cơ sở dữ liệu và giải thuật 
khai phá trở thành vấn để quan trọng. Thay cho việc đem áp dụng giải thuật khai phá truy 
nhập vào toàn bộ cơ sở dữ liệu. chúng tôi hra chọn đữ liệu để phân tích theo yêu cầu của người 
sử dụng. từ đó dữ liệu sẽ được cấu trúc lại và chuẩn hoá trước khi áp dụng giải thuật. Về lý 
thuyết thì đây có thể là một vấn đề rất đơn giản. nhưng trên thực tế thì đây quả là một vấn đề 
khó. Ví dụ như phải lặp đi lập lại toàn bộ quá trình do dữ liệu thường xuyên thay đổi. Ta thấy 
rằng sẽ rất công kểnh nếu áp dụng giải thuật khai phá dữ liệu với toàn bộ cơ sở dữ liệu. Rất 
nhiều giải thuật khai phá đữ liệu chỉ dựa trên những thống kê đơn giản, những bảng tóm tắt đữ 
liệu trong khi đó toàn bộ cơ sở dữ liêu trở nên quá dư thừa, không cần thiết. 


Đổi với bài toán dự đoán, các mẫu học và mâu ra có đặc điểm như sau: 


—_ Đữ liệu đầu vào của mạng là một bảng số liệu được lưu trong file đữ liệu (cấu trúc file 
đạng .xls). Mỗi bộ số liệu nằm trên một hàng (một bản ghí) bao gồm các trường dữ 
liệu phụ thuộc và đữ liệu độc lập. Có bao nhiêu hàng thì có bấy nhiêu bộ số liệu. Việc 
số liệu nào được sử dụng làm đầu vào đữ liệu và số liệu nào được sử dụng làm đầu ra 
đích hoàn toàn đo người dùng quyết định. Bảng số liệu này có cấu trúc hoàn toàn giống 
với một bảng thống kê số liệu bình thường theo thời gian như trong các hoạt động kinh 
doanh. quản lý, thao tác nghiệp vụ. 


—_ Vậy điều gì ở đây khiến các bảng dữ liệu này trở thành các mẫu học trong dự đoán? 
Trước hết. ta mô tả một mẫu học của mạng: Đối với bài toán dự đoán, một mẫu học 
của mạng bao gồm một tập các tín hiệu vào theo thời gian và tín hiệu ra đự đoán mẫu. 
Tín hiệu ra phụ thuộc vào bao nhiêu thời điểm (lookback windows) thì có bấy nhiêu bộ 
số liệu vào; tín hiệu ra phụ thuộc vào bao nhiều tham số độc lập thì một bộ số liệu vào 
cũng phải có bấy nhiều tham số, Vì vậy, đầu vào mẫu phải có số tín hiệu bằng tích của 
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số thời điểm xem xét với số tham số mà nó phụ thuộc. Ví dụ như ta có số cột số liệu 
vào độc lập trong file dữ liệu là InCol, số thời điểm xem xét là BWnd thì số tín hiệu 
vào mẫu của mạng là InColxBWnd. Đối với tín hiệu ra. nếu ta cần dự đoán bao nhiêu 
tham số phụ thuộc thì một bộ số liệu dự đoán phải có bấy nhiêu tham số, mặt khác ta 
lại muốn dự đoán vào các thời điểm khác nhau trong tương lai nên số tín hiệu đầu ra sẽ 
là tích của số số liệu phụ thuộc muốn dự đoán với số thời điểm muốn dự đoán. Ví dụ 
như trong file dữ liệu có OutCol cột số liệu phụ thuộc. nếu muốn dự đoán những thông 
số này trong vòng thời gian là Awnd thời điểm trong tương lai thì số mẫu đầu ra của 


mạng phải là OutColxAwnd. 


Việc lấy tập dữ liệu mẫu học được thực hiện bằng cách di cửa sổ địch chuyển đầu vào 
trên tập mâu vào và di cửa sổ dịch chuyển đầu ra tương ứng trên tập mẫu ra. Số thứ tự của 
đữ liệu mẫu đích sẽ được tính bằng số thứ tự bát đầu của đữ liệu mẫu đầu vào + độ dài của 


sổ dịch chuyển đầu vào. 


Ngoài ra còn có rất nhiều bước quan trọng cần phải làm để tiền xử lý dữ liệu trước khi 
đưa vào mạng neuron để mạng có thể hiểu được (ví dụ như việc chuẩn hoá dữ liệu. đưa tất 


cả các tiêu chuẩn dự đoán về dạng số). 


3_ Kết quả thử ngiệm 


Chúng tôi đã thử nghiệm với tập 
đữ liệu đầu vào là các số liệu doanh 
thu được theo đõi trong vài năm của 
một khách hàng xin vay vốn đầu tư tại 
Ngân hàng (hình 2 trên). Yếu tố đáng 
quan tâm ở đây là trong những năm 
tới, liệu tổng doanh thu của khách 
hàng tăng hay giảm bao nhiêu để có 
thể xác định nhu cầu vay vốn và khả 
năng trả nợ của khách hàng. 

Để đánh giá hoạt động của việc dự 
đoán, ta sử đụng một phần của tập dữ 
liệu để học và các dữ liệu khác dùng 
để kiểm tra. Đường nét liền trên đồ thị 
là đường dự đoán. Đường nét đứt là 
đường giá trị thực (hình 2 dưới). 

Kết quả thử nghiệm cho thấy: 


—_ Với đữ liêu học quá khứ là tổng 
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Hình 2: Kết quả thực nghiệm. 


doanh thu từ 1994 đến 1996. việc dự đoán đoanh thu của tháng tới dựa trên 12 tháng 
trước đó cho kết quả gần như trùng khít với giá trị thực. 


— Với đữ liệu học quá khứ là tổng doanh thu phụ thuộc vào hai yếu tố là lãi thuần và lãi 
gộp từ 1994 đến 1995, việc dự đoán doanh thu tháng l năm 1996 dựa trên 6 tháng 
trước đó cho kết quả cũng rất khả quan. CƯƯAỢợỢỢỚỚAỹỚỹEEEEEEEEEEnNSySSNNNN 
kết quả dự đoán khá sát với giá trị thực. 1 GD AN(TE 

— Ta cũng có thể thấy rõ vai trò của giải 
thuật di truyền trong quá trình học. Hình 
3 là kết quả việc học không sử dụng giải 


=s . h ⁄4* `A° TỶ Trạng thác Kiểu [ Lựa đơn 
thuật đi truyền, với số lần học như nhau wsự [——— le Sử to Ê can ÁP ví Ø pừc 


ta thấy mạng neuron có kết hợp GA cho $2: fĐSEB[TETÍ^ bén sám[ | Kusa. 


kết quả tốt hơn saióua [[SSNNS[SĐEE xukuguj 7 xew@m#| —( cẩn: 


— Mâu chiết xuất cũng Targd  Oufpul,, Error, Outpuly,  Error,,, 
v bế hiện Í 581265 52874 i30 — 5240348 572302 
có thê được thể hiện ˆ, 592251 — S7WS)7 8344 — 5582613 3638 
dưới dạng bảng số s 6457156 6389616 6751 651448. -5732 5 
liệu. Những số liệu |© 659854  6975%5 — -21771 659982 -]9966 
t2 5: Tông duốii ko Š 7245A9 — 6428463 SIAI6 643528 — 10W0L1 
ng - Sã D 520323 576434 432115 62118  -94195 
những dữ liệu dự liss 4l6%95  - 4591165 -2607 - 5142597 — -977502 
đoán. Ta thấy sai số IF S64A§6 — 5570531 11555 5116269 -7418.3 
so với giá trì thưc khá |M 786/76 — 6951126 9595 7047283 810793 
ve ẽ 8 0n cY lA 507038.5 6044824 -6⁄30 625384 -21445 5| 
nhỏ. Sai số trung bình ¿¡ 648l3S9  62I46đ3 266676 593651 — S838 
chỉ khoảng vài phần ! SI8721.4 5234436 -I1222....532314.1 -13392.7 
trăm trong khi kết quả Ù 5220322 — 5I3I942 SRẦN — 5142553 T7169| 
nự :. BDIFIIŸA S721642 6208917 -481245 - 623M3&-  -53756 
chấp nhận được đổi 6l6l849- 7011979 -85013. 706915  -#4566 
với các phương pháp l© 661245,6 642353.3 18892 3 62/478.2 407614) 
thống kê hiện nay vào |N 637526.3 628479 34678.4 397040.8 40485.5 
khoảng I0% D 422333 518259 -359926 5AM266  -381933 
B tên: J-19% 47629  SI6ŒBSG  -ĐI257  5ISM63  -78S834 

- Bảng mẫu chiết xuất |F 42024693 565801  -H23Ÿ.I 61376 — -221868 
Nse của thấu Eikgná ~ IÊP S036679 6489lUl  -552422 693672  -995993 
cũng cho thây KẺI QUA  lS¡swgbinh -922262 -13A50/ 


Sai số so sánh giữa hai 
phương pháp có sử Hình 3: Kết quả thực nghiệm. 

dụng GA và không sử 

dụng GA. Sai số khi không sử dụng GA trong trường hợp này lớn hơn sai số khi có sử 
dụng GA khoảng 1.5 lần. 


4 Kết luận 


Với việc áp dụng kỹ thuật này. ta thấy việc dự đoán đạt được những ưu điểm hơn hản so 
với việc đùng các phương pháp thống kê truyền thống như sau: 
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Không cần biết những thông tin trong tương lai vẫn có thể dự đoán cho một yếu tô mà 
nó phụ thuộc vào những thông tìn ấy. 


Mạng neuron kết hợp với GA trong khai phá dữ liệu có thể tự đự đoán trên chính 
những số liệu của mình đã có trong quá khứ. 


Phương pháp này có khả năng dự đoán da biến, không bị hạn chế về số lượng như 
trong MS Excel hay Lotus, hơn nữa lại cho kết quả dự đoán chính xác hơn. 


Có thể dự đoán nhiều thời điểm trong tương lai. 
Có khả năng áp dụng thời gian thực. 


Không phải tính toán các biến trễ để xác định các biến vào cho dự đoán. Không bị giới 
hạn khoảng dự đoán và giả thời gian thực như trong các phương pháp thống kê mà có 
khả năng nhìn toàn cục. đự đoán nhiều thời điểm trong tương lai. 

Không mất nhiều công sức phân tích và tính toán các tham số đầu vào cho một mô 
hình hồi quy để dự đoán. 


Khác với các phương pháp cơ bản là trước khi học cần phải có giai đoạn lấy mẫu để 


trích chọn các đặc trưng của mẫu: tập mẫu học luôn yêu cầu phải đúng và phải bao được hết 
các khả năng xảy ra. khai phá dữ liệu như đã cài đặt ở đây không hề sử đụng một biện pháp 
trích chọn đặc trưng nào. Nó nhận dữ liệu nguyên sơ như đã có trong cơ sở dữ liệu và chiết 
xuất ra các mẫu dự đoán khá chính xác. Đây chính là đặc trưng cơ bản của khai phá dữ liệu 
phân biệt nó với các phương pháp khác. 


Tỏi liệu tham khỏo 


f 
2] 
l3] 


4) 
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12. ỨNG DỤNG MẠNG NƠRON TRONG TÍNH TOÁN 


Đặng Quang Ả 
Viện Công nghệ Thông tin 


1 Mở đầu 

Trong vài thập niên qua mạng nơron nhân tạo - một mô hình tính toán nhằm mô phỏng 
bệ não người đã được sử dụng có hiệu quả trong các lĩnh vực trí tuệ nhân tạo, nhận dạng. xử 
lý ảnh. xử lý tín hiệu. y học. điều khiển, .... Các loại bài toán chính được giải quyết nhờ 


mạng nơron là: phân loại. so sánh. tự tô chức và tối ưu (xem [4. 5. 13]). Trong bài viết này 
chúng tôi sẽ đẻ cập đến ứng dụng của mạng nơron trong tính toán, cụ thể là để giải các bài 
toán tối ưu tổ hợp và hệ phương trình đại số tuyến tính cỡ lớn. Phải nói rằng, đây là cách 
tiếp cận mới đầy hứa hẹn tới các bài toán đã được giải bằng các phương pháp khác. 


Bài viết gồm hai phần. Phần một đề cập việc sử dụng mô hình mạng nơron nhân tạo 
Hopfield để giải các bài toán tối ưu tổ hợp như bài toán sánh cập có trọng. bài toán người 
bán hàng. bài toán bốn mầu, bài toán phân chia đồ thị. .... Phần hai giành cho mó hình 


mạng nơron với cơ chế phản hồi có khả năng nhớ trạng thái cũ để giải các hệ phương trình 
đại số tuyến tính thu được sau khi rời rạc hóa các bài toán biên cho phương trình elliptic. 


.T. . 


2_ Ứng dụng mạng nơron giải các bài toán tối ưu tổ hợp 


2.1 Mô hỉnh mạng nơron nhôn tạo 


Mạng nơron nhân tạo bao gồm hai thành phần: các nút (đơn vị xử lý, noron) và các liên 
kết giữa chúng được gán một trọng số nào đó đặc trưng cho cường độ liên kết. 


Ta ký hiệu: ¿, là tín hiệu đầu vào. V, là tín hiệu đầu ra của noron ¿. Trạng thái đầu vào 
của nơron ¿ được xác định bởi tổng tuyến tính của các tín hiệu vào có trọng từ các nơron 7 
khác: 


uị:= }0yV, +,. -4.) 


#1 
trong đó Ø; là đầu vào ngoài (external inpuI, offser). Đầu ra của nơron ¿ cho bởi 
V,= f0). (22) 


trong đó ƒ, là hàm kích hoại của nơron ¿. 
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Trong đa số các mạng người ta đùng một hàm ƒ chung cho cả mạng. Một số hàm 
Thường được dùng trong thực tế là: 


—_ Hàm McCuloch-Pitrs: 


1 nếu wm»0 


du § khác 


—_ Hàm sigmoid: 
sigmoid() = 


trong đó 4 là hàng số xác định độ nghiêng của hàm. 


Sự thay đối trạng thái đầu vào của các noron cho bởi phương trình động học 


du, _ _ 9E(Vì.V;,...V„) 


2.3 
En 2V, bản 


ở đây E=(V¡.V¿,.....V„) là hàm năng lượng của mạng gồm ø noron. 
Sự hội tụ (hay ồn định) của mạng nơron cho bởi định lý dễ chứng mình sau: 


Định lý 1 (xem (9): Nêu các hàm kích hoạt (1.2) là các hàm không giảm thì <0, tức là 


năng lượng của mạng sẽ giảm và đạt tới giá trị cực tiểu. 


Do đó, nếu phải tìm các gía trị V;.V„,....,V„ để cực tiểu hóa hàm E=E(V¡.V¿,.... 
‹V„)_ ta có thể tiến hành theo phương pháp sau: xây dựng mang nơron (2.3), (2.2) với các 
hàm kích hoạt không giảm. Khi đó từ một vị trí ban đầu, sau một thời gian mạng sẽ ồn định. 


Lúc đó đo đầu ra của các noron ta sẽ được các giá trị Vị,Vạ, ...,V„ cần rìm. 


2.2 __ Ánh xg cúc bài toán tối ưu tổ hợp lên mạng nơron 


Từ sau công trình của Hopfield và Tank (1985) mạng nơron nhân tạo đã được sử dụng 
nhiều để giải các bài toán tối ưu tổ hợp (xem {5. 6. 9. 12]). 


Có thể nẻu lên các bước sau đây trong việc sử dụng mạng nơron để giải các bài toán tối 
ưu hóa hay còn gọi là ánh xa các bài toán tối ưu lên mạng nơron [6]: 


— Chọn sơ đồ biểu điển đế các đầu ra của các nơron có thể giải mã thành các nghiệm có 
thể của bài toán tối ưu 


— Chọn hàm năng lượng sao cho cực tiểu của nó ứng với nghiệm “tốt nhất” của bài toán 
cần ánh xạ. 
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— Gián giá trị cho các tham số của hàm năng lượng - điều này sẽ xác định các trọng số 
tương đối gán cho các thành phần khác nhau của hàm năng lượng. 


— Rút ra phương trình động học của các nơron (tương ứng với việc xác định các trọng số 
liên kết và đầu vào ngoài). 


— Đại giá trị đầu cho các tín hiệu vào. 

Không có phương pháp trực tiếp ánh xạ các bài toán tối ưu có ràng buộc lên mạng 
nơron ngoại trừ việc thém vào hàm mục tiêu các thành phần phạt khi các rằng buộc bị phá 
vỡ. Trong trường hợp hàm nãng lượng được biểu điển như tổng có trọng của hàm mục tiêu 
của bài toán và các thành phần phạt. 

Dưới đây chúng ta sẽ xét một số bài toán cụ thể. 

2.2.1 Bởi toồn sớnh cặp có trọng 
Phút biểu bởi loén: Cho Ý điểm ¿=1,3,.... .M. Khoảng cách giữa 2 điểm ¿ và 7 là đ,,. Phải 


nổi các điểm thành từng cập. mỗi điểm chỉ nối với đúng một điểm khác sao cho tổng 
độ đài của các đường nối là nhỏ nhất. 


Hình 1 dưới đây chỉ ra một thí dụ khi V=6. 


Hinh † : Lời giải cho N=6. ` 


(a) Lời giải tốt (@®} Lời giải xấu 


“ 


Ảnh xg bởi toán lên mạng nơion: 


Ta gán cho mỗi cặp điểm (¡ /) với ¡<ÿ một noron ¿7 với đầu ra là n¡;. Như vậy cần tất 
cả N(N-1)/2 nơron. Mỗi phương án của bài toán ứng với một trạng thái của mạng với 


„.— J1 nếu các diểm ¿ và j có nối nhau 
 — s4 Z ' 
: 0 nếu khác 

Ta cần phải giải bài toán 


L= }dụn,; — mìn 
ứ<) 


với các ràng buộc 3n, =1.V¡=1.2,.....M, 
F 
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Các ràng buộc trên nói lên rằng mỏi điểm phải được nối với đúng một điểm khác. 
Ta định nghĩa x,, = n,¡ khi j<¿ và n,;=0. Đưa thành phần phạt vào hàm cần cực tiểu 
hóa ta đi đến hàm nàng lượng 


» 1 : 
E[n]= Sdụn, +tya- nụ? : 
“k7 “ị j 


trong đó 7 là tham số. Từ đây lấy đạo hàm riêng 3E/an,; ta xác định được phương trình 
động học của các noron 


dụ, 
di 


= y Xnụy — LẤT +7. 
& 


Nếu ký hiệu cường độ liên kết giữa nơron ¿7 với nơron &/ là ¿,; „¡ Và đầu vào ngoài 
của nơron ¿/ là 6; ta có 
1 nếu &‡ có một chỉ số chung với ÿ 
Đ-*E Ì0 nếu khác 
6, = đ, — 7. 


Chọn hàm kích hoạt của các nơron là hàm McCulloch-Pitts. Và như vậy là ta đã ánh xạ 
được bài toán sánh cập có trọng lên mạng noron nhân tạo. 


2.2.2. Bài toán người bón hằng 


Bài toán này tương tự bài toán sánh cặp có trọng nhưng khó giải trên máy tính hơn vì nó 
là bài toán NP-đầy dủ (xem [11]). 


Pht biểu bài toớn: Cho X điểm (thành phố) với các khoảng cách là ở,;. Tìm đường đi khép 
kín ngắn nhất sao cho mỗi điểm chỉ đi qua một lần và trở về điểm xuất phát. 


Đã có nhiều tài liệu để cập bài toán này do các ứng dụng thực tiễn phong phú của nó. 
Cách tiếp cận nơron tới bài toán này đo Hopfield và Tank đề xuất năm 1985-1986. 


Ảnh xợ bởi toán lên mạng nơron: 
Ta dùng các biến nhị phân z,„ để biếu diễn các nghiệm có thể 


n, =j}_ nếu thành phố ¿ là điểm dừng thứ ø của lộ trình 
vỹ 0 nếu khác 


Ta cần phải giải bài toán tìm lộ trình ngắn nhất. 


1 : 
L= - 3.dun (Pa -~¡ +1,a~1) — mìn 
TiJ.a 
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với các ràng buộc 


#n„ =1.V i=1,9.....N (đối với mỗi thành phố) 
a 
nạ =1,V a=1,9,.... ,N (đối với mỗi điểm dừng) 


Thêm các thành phần phạt vào hàm độ dài lộ trình ta đi đến hàm cần cực tiểu hóa 


2 D 
E = 3_dụnj„(n ;z« +h/a~1) Ệ XÍ:->».] +š['-E»a) (2.4) 
t + a 


“Ụ,a a 
trong đó là tham số dương. 


Bây giờ đối với mỗi điểm dừng z ta dùng W nơron để biểu diễn và cũng ký hiệu n»;„ là 
đầu ra của nơron thứ ¿ của điểm dừng z. Như vậy ta cần /xX nơron để biểu diễn điểm 
dừng của lộ trình. Thí dụ về biểu diễn nơron của bài toán với V=4 cho bởi hình 2. 


Điểm dừng 
tả rẢ 3 4 
Thành phố 1 


2 
Hình 2: Thí dụ về biểu diễn nơron của bài 3 
toán với N=4. 4 


Lấy đạo hàm riêng của hàm năng lượng (2.4) và đổi dấu ta xác định được phương trình 
động học của các nơron. Sau đó chọn hàm kích hoạt của các nơron, ta xây dựng được mạng 
nơron nhân tạo cho bài toán người bán hàng. 


2.2.3. Bòi toán bốn mầu 
Phớt biểu bài toán: Cho một bản đồ trong đó có W nước (miền). Cần tô mầu sao cho hai nước 
kề nhau tức là có chung biên giới được tô bởi hai mầu khác nhau. 

Bài toán này được dễ dàng giải quyết nếu sử dụng số lượng lớn các mầu. Nhưng bài 
toán sẽ khó hơn rất nhiều nếu phải dùng số mầu nhỏ nhất để tô mầu một bản đồ cho trước. 
Nếu số nước nhỏ thì bài toán cũng sẽ để hơn. Các nhà toán học đã chứng minh rằng bản đồ 
bất kỳ có thể tô bởi 4 mầu. 


Ánh xợ bài toún lên mọng nơron: 4 mầu được biểu điển bởi 4 nơron. Mỗi nước cần 4 nơron 
để được gán một mầu. 


Thí dụ bản đồ 9 nước được tô bởi 4 mầu như trong hình 3. 


2535 


c5 đc 


Hình 3 : Bản đồ 9 nước và 4 mầu 


Biểu diễn nơron cho bài toán tô mầu 9 nước cho bởi hình 4. trong đó sử dụng mảng 4x9 


nơron. 
1L 2 34 56789 


“3SE#i§S Do 
Vàng 
Xanh 
Lá cây 


+đ> 0) Bà — 


Hình 4 : Biểu diễn nơron cho bản đồ 4 mầu trong hình 3 
Để đặc trưng cho sự kẻ cận của 2 nước X và Y ta dùng biến đxy được xác định như sau: 


1 nếu X và Y kề nhau 
dyy= 


0 nếu khác 
Ký hiệu Vyy là đầu ra của nơron thứ ¡ trong nước X: 


V k nếu X tô bằng mầu ¡ 
Xi:— 


0 nếu khác 


Bài toán đặt ra là phải cực tiểu hoá hàm 


4 N N 
›» >_dxy Vx¡Vy; 
i=lX=1Y=I 
YzX 
4 
với ràng buộc 3 Vy; =1, X=1,2,.... ,M (mỗi nước phải tô một mầu). 
i=1 


Đưa thành phần phạt vào hàm mục tiêu khi ràng buộc bị phá vỡ ta đi đến hàm được coi 


là hàm năng lượng 


NN y„ W4 F 
E= 3 >dywyVwVy +C 3 [$» ¬| 
“X*=I\¡=l1 


X=IY=l / 
YxxXx 


(2.5) 
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Lấy đạo hàm riêng của E theo Vy, và đổi dấu ta được phương trình động học của các 
Tiơron 


2.2.4. Một số bởi toán khốc 


Cách tiếp cân nơron đã được sử dụng để giải nhiều bài toán tối ưu tổ hợp quan trọng 
khác như bài toán phân chía đồ thị (graph partioning). bài toán hậu (E-queen), bài toán 
định tuyến (channel routing). bài toán sắp xếp và tìm kiểm, bài toán khôi phục ảnh do nhiễu 
hoặc mờ .... 


Có thể tìm hiểu kỹ về các bài toán này trong bài tổng quan [6] và các sách [4. 9}. 


2.3 Tìm hạng thói ổn định của mạng 


Sau khi các bài toán tối ưu đã được ánh xạ lên mạng nơron nhân tạo tức là ta đã xây 
dựng được mạng nơron. công việc tiếp theo là phải tìm trạng thái ổn định của mạng. Để làm 
việc này ta phải giải số phương trình động học của mạng và xác định đầu ra của các nơron 
tại mỗi bước thời gian. 


Giả sử ta có mạng VxX nơron với đầu vào là ¿,, và đầu ra là p,, với hàm kích hoạt 
McCuloch-Pitts. Khi đó thuật toán tìm trạng thái ổn định của mạng có thể mô phòng bởi 
chương trình trong mã giả sau: 

Begin 
Khởi tạo các giá trị đầu của /,, và U¡, 
While (điều kiện xác định trạng thái ổn định chưa thoả mãn) do 
Begin 
/*** Vòng lặp 1 
fori;:=l1toM 
forJ:=1 tolo 
Mị; =t,+ÂM¡; 
/***§ết thúc vòng lặp 1 
/*** Vòng lặp 2 
for/:=ltoMW 
forj:=l tolo 
1£ ị; >0 then 0,;= | else0,; =Ô 
/***Kết thúc vòng lặp 2 
and; 
«nd; 
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Trong thuật toán trên công thức ,; = ,;+Âw,; chùa là phương pháp Euler áp dụng 
cho phương trình động học. 


Chú ý ràng trọng số của các thành phần phạt xác định độanhay tương đối tới năng lượng 
của các ràng buộc. Nó đóng vai trò rất quan trọng trong sự hội tụ của mạng. Việc chọn 
trọng số thích hợp phụ thuộc vào bài toán cụ thể. 


3 Ứng dụng mạng nơron giải hệ phương trình đại số tuyến tính 


3.1 Mạng nơron với cơ chế phỏn hồi 


Để ý rằng trong quy tắc 
chuyển trạng thái cho bởi phương 


trình (1.1). (1.2) đầu ra của nơron @œ Nơtion cơ bản 
¿ được xác định bởi đầu ra của 
các nơron khác nối với nơron ¿. @® NØron phủn hồi 


chứ giá trị của chính nơron ¿ 
không được sử dụng một cách 
truy toán trong quá trình chuyển 
trạng thái. Điều đó có nghĩa là 
mạng không nhớ hay không phản 
hồi trạng thái trước của nó. Dưới 
đây là một cấu hình cải biên của mạng nơron được đẻ xuất trong [10] để thực hiện cơ chế 
phản hồi. 


Ninh 5 : Mạng nơron với cơ chế phản hồi 


Niột khái niệm nơron mới được đưa vào mạng. Để tránh nhầm lân ta sẽ gọi các nơron 
khong có cơ chế phản hồi là các noron cơ bản (base neuron). các nơron có cơ chế phản hồi 
là các nơron phản hồi (feedback neuron). Hình 5 chỉ ra cấu trúc của mạng với cơ chế phản 
hồi. 


Trong mô hình này mỗi nơron cơ bản có một nơron phản hồi Tương ứng. Do đó, số 
noron phản hồi bằng số noron cơ bản. Hoạt động của nơron phản hồi cũng được mô tả bởi 
(1.1). (1.2) ngoại trừ một điều là trọng giữa các noron phản hồi và đối tác của nó là không 
đối xứng. nghĩa là nếu nơron cơ bản ¿ có nơron phản hồi là ¿' thì uớ,,. # mở 
Quy tắc chuyển trạng thái của mạng phản hồi như sau: 

Đổi với nơron cơ bản: 
E,:= 3 00M; +10,,10,. + 6). @.1) 


Ji 


u¡ =ƒ,ứŒ,). (3.2) 
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Đối với noron phản hồi: 
t,.:=1U,uU, + Ổụ (3.3) 
=“ẢÔÔ (3.4) 


trong đó: ¿' chỉ nơron phản hồi của nơron cơ bản ¿, ¿; và ứ,. trong (3.4) là đầu vào từ các 
nơron ƒ và ¿' tới noron ¿. ¿ trong (3.2) là đầu ra từ nơron ¿, ø,; là trọng đối xứng, #,;. là 
trọng xác định từ nơron ¿' tới noron ¿. trong khi đó z0;.; xác định trong hướng ngược lại, Ø; 
và ổ;. các đầu vào từ ngoài, £,. và ?,. là các biến trạng thái, ý, và /;. là các hàm kích hoạt. 
(chú ý sự thay đồi ký hiệu so với phần 1). 


Năng lượng của mạng được xác định như sau 


1 1 1 
E)= ~ E] 2t -3 8, 3... ~53/80ini0ii `... Œ.5) 
Kÿ H t + t 
Mạng nơron với cơ chế phản hồi mô tả ở trên sẽ được sử dụng để giải các hệ phương 
trình đại số tuyến tính thu được sau khi rời rạc hóa các bài toán biên cho phương trình 
ellipiic bàng phương pháp phần tử hữu hạn hoặc phương pháp sai phân. 


3.2. Nhắc qud về một số phương phép lặp giỏi hệ phương trình đợi số 
tuyến tính 


Sau khi rời rạc hóa các bài toán biên đối với phương trình elliptic người ta thu được hệ 
phương trình đại số tuyến tính 


Au=b (3.6) 


trong đó Á=(øz,,) là ma trận đôi xứng xác định đương cỡ nxw, b là véc tơ ø chiều. n bằng 
số nút lưới của miễn được xét. Nghiệm của (3.6) cho nghiệm của bài toán cực tiểu hóa 
phiếm hàm 


J6) 2 (Âw,w)~(b,0), G7) 
ở đây. như thường lệ. (-,-) ký hiệu tích vô hướng trong R”. 


Có nhiều phương pháp trực tiếp và phương pháp lặp giải hệ (3.7) (xem, chẳng hạn (2. 3. 
7, 8]). Dưới đây chúng ta nhắc lại một số phương pháp lặp quen biết giải (2.6). mà có thể 
được xem như các quy tắc chuyển trạng thái của mạng nơron sẽ được xây dựng. 


Phương pháp Jacobi: Xuất phát từ ư (0)e #”, tính œ (£),£=1,2,... sử dụng phép lập 


u,(t+1)=,(t)~~—g,Œ). (3.8) 
a, 


L 
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trong đó. gữ)= 3 qguu,@) —b,. 
3 


1) Phương pháp Gauss-Seidel: 
ý ` 
,(f†1)=ư,(0) — kêu >.#uu;(t+1)+ 3;aụu j()— bị 
Hư /c¿ \ Jàt 
2) Phương pháp giảm đư trên (SOR): 
u/0*1)w,(Đ) = “| Sag,@+1)+ Say ,(0)=b, 
# V7«i Jềt 
3) Phương pháp lập đơn giản: 
(+ 1)=ư,(f)—;(). 
4) Phương pháp lập Chebyshev: 


j(†+1)Su,(1)—~T,g,(), £=0.1....7T~1, 


trong đó {7,} là bộ tham số Chebyshev ([6. 7]). 


3.3... Các thuột toán nơron 


(3.9) 


(3.10) 


(3.11) 


(3.12) 


3.13) 


3.3.1. Cúc thuội toán nơron tương ứng cúc phương phớp Jdcobl, Gœuss-Seidel vẻ 


SOR 


Để xây dựng thuật toán nơron giải hệ (2.6) hay bài toán tối ưu (2.7) ta chỉ ra các trọng. 
các đầu vào và các hàm kích hoạt của mạng nơron với cơ chế phản hồi đã nêu ở mục 2.1. 


Đối với nơron cơ bản: 


tUyy =L0,,E— 0g, 


6, = øb 


fịứŒi) = fŒ,a,,. 


Đối với nơron phản hồi 


"¬ 


t0, = (1~Ø)g,,. 
=“..= 
6. =0 


f.œŒ,) - ~lj/8ụ, : 


(3.14) 
(3.15) 
(3.16) 


@.17) 
(3.18) 
(3.19) 
(3.20) 


trong đó @ tham số dương điều khiển biên độ phản hồi để tang tốc quá trình cực tiểu hóa. 


Từ (3.3). (3.4) và (3.18) + (3.20) rút ra được ứ¡. = œ;. nghĩa là đầu ra từ nơron cơ bản 


được sao chép và lưu giữ như đầu ra của nơron phân hồi. 
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Giả sử z¡Œ) và E(#) là đấu ra và năng lượng tại bước ¿. Ta viết lại quy tắc chuyển 
trạng thái (2.1), (2.2) trong dạng 


M;(#1)=u,0) —<“g,0) (3.21) 
tì 


trong đó ký hiệu 


g.(Ð= 3 ;au,(E) b,. (3.22) 


3 


Xét một số trường hợp khác nhau của (3.2 ]). 


1) Trường hợp @ =1 (không phản hồi): Ta có 


,(0+1)=0,(0) —-g,0). (3.23) 


ũ 


Nếu tại mỏi bước thời gian £ tất cả các nơron được kích hoạt, tức là trạng thái của tất cả 
các nơron được cập nhật đồng bộ thì quy tắc chuyển trạng thái (3.23) chính là công thức của 
phương pháp Jacobi (2.8). Nêu khác. tức là nếu các nơron được kích hoạt tuần tự sao cho tại 
mỏi bước thời gian chỉ có một nơron được kích hoạt, trong khi các nơron khác giữ nguyên 
không đổi thì quy tác chuyển trạng thái là 


u/(t+1)=uj0) =- gu). (3.24a) 
tụ 
u,(+1)=u,(), — dưi, (3.24b) 
trong đó ¿ là nơron duy nhất được kích hoạt tại bước ¿. 


Dễ thấy rằng (3.24) chính là công thức (2.10) của phương pháp Gauss-Seidel. 


2) Trường hợp ø #1 (có phản hồi): nêu các nơron được kích hoạt không đồng bộ như mô 
tả ở trên thì quy tắc chuyển trạng thái là 


(†#1)=u,() —-“=g,0). 
địi 
,(+1)=u,(Ð, tựt, 
Đày chính là phương pháp SOR (3.1 1). 
Sự hội tụ của mạng với các quy tác chuyển trạng thái nêu trên đã được thiết lập trong 


[1. 10]. 


3.3.2. Các thuột toắn nơron tương Ứng cúc phương phóp lặp đơn giản vò lặp 
Chebyshev 
Bây giờ ta chọn các trọng. các đầu vào ngoài và các hàm kích hoạt của mạng nơron với 
cơ chế nhản hồi như sau 


L) Đỏi uới các ndron cơ bản: 
t0, =M//S—T/ 
6; = Tb,. 
/#Œ,) = tụ. 

2) Đôi uới các nơron phản hồi: 


tU,jc= (1—?)a,,. 


ty =1 
6, = Ô 
f;,) = —tụ. 


Đối với mạng này ta cũng có ¿;‹ = , và năng lượng của mạng là #(}= £J {u). 
Quy tác chuyển trạng thái đối với nơron cơ bản của mạng là 
¡(t+1)Eu,()~ tự (0). 
Đây chính là công thức của phương pháp lập đơn giản (2.12). Trong (L] đã thiết lập 


được điều kiên hội tụ của mạng là 7 > SÁ: 


Bây giờ giả sử ?¡ và ?¿ là các cận đưới và trên, tương ứng của ma trận A., nghiã là mửỉ< 
AS?I và |, , £=0,1.... ,T—1] là bộ số Chebyshev xây dựng theo các cận 7; và 7 (chi 


tiết xem [7. 8]). Ta chọn các trọng. các đầu vào ngoài và các hàm kích hoạt của mạng nơron 
với cơ chế phản hồi như sau 


1) Đói uới các ndron cơ bản: 
tạj =0,,()Z—T,0/7. 
6,, =6,,(1) = T,b,, 
fứŒ,) = tị. 

2) Đổi uới các ngron phản hồi: 


U/,©= t0, p(Ð) = 1—T,d,r. 


t0 — -1 
6, = 0 
f(,) = TH. 


Rõ ràng là trong mạng này các trọng. các đầu vào ngoài thay đổi trong quá trình cực 
tiểu hóa. Quy tắc chuyển trang thái đối với nơron cơ bản là: 
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r(t£1)=u,()—T,g, CÔ. 


Đây chính là công thức (2,13) của phương pháp Chebyshev đối với hệ (3.6). 


Trong [1] đã thực hiện việc phân tích so sánh tốc đỏ hội tụ của các thuật toán nơron nêu 


trên. 
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13 MỘT SỐ VẤN ĐỀNHẬN DẠNG MÔ HÌNH 
VÀ ĐIỀU KHIÊN SỬ DỤNG MẠNG NƠRON 


Và Như Lân 
Viện Công nghệ Thông tin 


Ì_ Nhận dạng phi tuyến mô hình hệ động lực 
1.1 Nhộn dọng thông số hệ thống (off line) 


Trong quá trình điều khiển các đối tượng động lực. cần phải giải quyết bà toán nhận 
dạng thông số mê hình hệ động lực. Hiện nay có hai hướng cơ bản mô tả toán học các đổi 
tượng động lực: 


—_ Mô hình hàm truyền 
— Mô hình không gian trạng thái 


Loại mô hình hàm truyền phù hợp với giai đoạn đầu phát triển !ý thuyết điều khiển và 
hướng đến các hệ tuyến tính dừng. 


Loai mô hình không gian trạng thái tổng quát hơn và có thể hướng đến lớp đối tượng 
rộng hơn như hệ phí tuyến. đừng và không đừng. 


Quan điểm không gian trạng thái tỏ ra rất hiệu quả trong các nghiên cứu khoa học và 
trong thiết kế các hệ động lực phức tạp. 


Mục tiêu của bài loán nhận dạng không ngoài việc đảm bảo cho hiệu quả điều 
khiển. Tuy nhiên bài toán nhận dạng có thể có ý nghĩa độc lập. Trong trường hợp này đồi hỏi 
độ chính xác của các ước lượng thông số nhận được. Đây là bài toán nhận đạng off-line mô 
hình với cấu trúc cho trước. 


Bài toán nhận dạng thông số off-line: 


Quan sát được các vectơ z() bao gồm vectơ trạng thái với nhiễu tác động œ(?) và đầu 
vào ;¿(/) như Sau: 


Z(Œ)=h[x).u().»0).Ps(0.t]. q11) 
ở đây P„() là các thông số chưa biết của hệ thống. 
Vectơ trạng thái của hệ được mô tả bởi phương trình: 
+Œ)= ƒ[xŒ).u(e(9,P40)2] (1.12) 


trong đó ¿ (2) là vectơ nhiều tác động từ bên ngoài. 
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Cần tìm các thông số mô hình đảm bảo cực trị một tiêu chuẩn nhận dạng. 


Sơ đồ tổng quát có đạng biểu điển ở hình 1 


ứ(f) 
: tơ(£) 

Hình 1: Sơ đồ tổng quát nhận dạng 
thông số mô hình P() 


Véc tợ thông số P(t)=[P4().Ps(f)] có thể chứa các hệ số của phương trình vi phân. 
phương trình quan sát và đồng thời có thể có các đặc trưng thống kê của nhiễu ø(/). :ơ (2). 
1.1.1 Phương phép xốp xỉ vi phân 


Nếu lấy vi phân giá trị các biển tại các thời điểm, thì có thể xây dựng hệ phương trình 
tuyển tính được giải bằng phương pháp bình phương cực tiểu đối với véc tơ cần tìm P. Nếu 
x(£).xÉ). w(/) là các hàm đã biết thì phương trình (1.1.2) có thể viết đưới dạng: 


xứ) Ma trận A chữa các hàm Ì ( pạ 
:— |=| phi tuyến x và ứ tại : (1.1.3) 
xŒ¿)}]| (hứa... dạ J \Pm 


trong đó x(,) là ước lượng của x(z,) được tính theo phương trình mô hình. 
Phương pháp bình phương cực tiểu cho kết quả sau: 
Đì=[ATAIT'AT sự). (1.14) 
Xấp xi ví phân đơn giản nhưng không tiện lợi ở mấy điểm sau đây: 


—_ Phải có đạo hàm của x(£) theo thời gian, 


—_ Khi có nhiều tác động thì kết quả nhận được là xấp xỉ trung bình bình phương đến 
x() mà không phải x(¿£). 


—_ Khi không đo được toàn bộ vectơ trạng thái thì phương pháp trên không dùng được. 
1.1.2. Phương phớp grddient 


Giả thiết rằng mô hình phí tuyến (1.1.1) và (1.1.2) được biểu điễn dưới dạng rời rạc. 
Cần xác định véc tơ thông số P sao cho x(/) với độ chính xác cho trước phù hợp với z (¿) 
đưới tác động của điều khiển œ (£). 


m 


$o sánh x(¿) với z(£) có thể dẫn đến tiêu chuẩn sai số j bac gồm hiệu các đầu ra của 
ô hình và đối tượng (hệ thống): 


Lạ 
z⁄= ` H|x(,)—z(t,)Ì (1.1.5) 


r>0 


Trong đó H là hàm và thường được chọn dưới dạng tổng bình phương các thành phần 


vectơ sai số. Cấu trúc hệ nhận dạng theo phương pháp gradient được thể hiện ở hình 2. 


Ù) 
2) 
3) 
4) 


1 "  . Tiêu chuẩn 
nhận đạng 


Tỉnh toán 
gradient 


thông số 


Hình 2: Nhận dạng theo phương pháp gradient 


Thuật toán nhận dạng gradienr như sau: 

Cho các giá trị ban đầu Pụ. 

Giải các phương trình sai phân hoặc vi phân và xác định được ¿Ƒ. 

Chop,= Ð¡a + À và giải cũng các phương trình đó. xác định được 22/ôp, . 


Thông tin nhận được về hướng gradient được sử đụng tuỳ theo từng trường hợp để xây 
dựng thuật toán tìm vectơ thông số P. 


Thuật toán gradient lặp đơn giản nhất để xác định thông số P, là phương pháp hạ nhanh 


nhất. Hướng của phương pháp hạ nhanh nhất ngược với hướng gradient và ở điểm ban đầu 
trùng với hướng trong đó tiêu chuẩn sai số giảm nhanh nhất. Có nghĩa là hướng của phương 
pháp hạ nhanh nhất được mô tả bằng vectơ: 


pữ+ 2 p) ¿ụp, (L.1.6) 


AP= [Api.Aps..... Ap„IP 


Trong đó: 


Ap, xi gi, Đứng (1.1.7) 


Lưu ý rằng cc thường được xãp xi như sau: 
P, 


3J _ JỨ:ạc ¬ị vPj TẢ. . Dm)—JŒI Đà: s vPjc -à vPm) 
3p; b) 


(1.1.8) 


Hằng số Ở của phương trình (1.1.7) xác định bước thay đổi vectơ thông số theo hướng 
gradient. Nếu cho C quá lớn thì tiêu chuẩn sai số nhận dạng ¿7 thực tế có thể cũng rất lớn. 
Ngược lại, chọn quá nhỏ thì tốc độ hội tụ có thể quá chậm. Vì vậy cần chọn € = C* tối 
ưu theo nghĩa cực tiểu ‹ƒ theo hướng ngược với gradeni 


J(P + C*AP) “min [j(P + CAP)]. 
Để tìm C* có thể sử dụng các phương pháp tối ưu thông thường [38]. 


1.1.3 Phương phớp †ìm kiếm tực tiếp 


Phương pháp này khóng yêu cầu biết trước giá trị đạo hàm (sai phân) như các phương 
pháp građient và xấp xỉ đạo hàm. Mặc dù phương pháp tìm kiếm hội tụ chậm hơn so với các 
phương pháp khác nhưng trên thực tế được sử dụng khá nhiều do tính đơn giản, để sử dụng 
Của nó. 

Bản chất của phương pháp dựa trên giả thiết rằng độ lệch của vectơ thông số ở những 
bước tìm kiếm đúng đắn trước đó có thể dân đến thành công ở bước sau. 


Đầu tiên chọn giá trị ban đầu của vecrơ thông số và tính toán hàm mục tiêu tìm kiếm 
J0). Sau đó tiến hành xem xét (với bước tính toán cho trước) các hướng phù hợp với tất cả 
các thành phần của vectơ thông số. Nếu Z(&)<Z(0) thì chọn lại giá trị ban đâu mới và dịch 
chuyển "sơ đỏ” tính toán sang toạ độ gốc mới và lặp lại chu trình tìm kiếm cho tới khi tìm 
được giá trị cực tiểu ‹Ƒ*. 


k~l1l_  (È+l} #~l1 L3 
Ba pP?+a[ ppt H~ p9] (1.1.9) 


(k+1} 
n 


trong đó p‡**, p#*P là các tọa độ gốc mới và cũ, đ> 1 là hệ số khuyếch đại. 


Tiêu biểu cho trường phái nhận dạng thông số này là Rastrigin L.A[41]. Thuật toán di 
truyền là thế hệ thuật toán phát triển cao trên ý tưởng tìm kiếm ngầu nhiên. 
1.1.4. Phương phớp tựa tuyến tính 


Phương pháp tựa tuyến tính kết hợp với phương pháp bình phương cực tiểu có thể nhận 
đang vectơ thông số chính xác hơn khi biết các giá trị xấp xi của nó. 


Giả sử hệ được mô tả bằng phương trình sau: 


‡()= ƒ[x.u.P.t], x(0)=xa. (1.1.10) 
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Nếu tuyển tính hoá vẽ phải biểu thức (1.1.10) qua chuỗi Taylor thì có thể tìm P hết sức 
đơn giản bằng phương pháp bình phương cực tiểu như đã giới thiệu ở trên, Tuy nhiên cần bổ 
sung một hệ phương trình đánh giá thông số cho (1.1.10) như sau: 

bị=0: Đị(Ô)E Bạn: Tm1.9,.... .m, 
Như vậy mô hình đánh giá (I.1. 10) được mở rộng với: 
x =[xi.Ka, so jŸ£Đ1194+ 3» JĐuải 
UT=s[ui,u,. ... „0, ...,0] (1.1.12) 
ff=[fnG.u,Ð /faŒœ,uÐ). ... ‹#4(x,u,£),0,.... ,0] 


Xu=Í[Xio.X»o, sen s#t01210:290 có +Ðmma0Ì 


Lưu ý rắng có thể đùng phương pháp xấp xỉ vi phân ở những bước đầu tiên của thuật 
toán tưa tuyến tính. 


1.1.5 Phương phóớp sử dụng hờm nhạy 


Đây là phương pháp trực giác cho phép xác định thông số tương đối chính xác. Giả sử 
hệ có đạng (1.110). Hàm ma trận nhạy của đầu ra hệ thống được xác định bằng: 


5 (L.1.13) 


hoặc 


—=. 1.1.14 

Qpầt:. 2x dp \ âp ( , 

;_ 0£ .n, dƑ dxụ 

À=-- SA =1, L.1.15 
% 4+ n Â(0) SP ( ) 
Lãy tích phản (1.1.15) nhận được Â phục vụ cho quá trình nhận đạng. 

1.2 Nhện dạng thông số hệ thống (ON-LINE) 


Các phương pháp nhận đạng OFF-LINE có nhược điểm chung sau đây: 
— Mất thông tin do phép rời rạc hoá. 


—_ Khó thể hiện bằng phần cứng trên thực tế, 
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—_ Khi số thông số lớn (>3), khó xác định chính xác vectơ thông số. 
—_ Khôöng sử dụng được khi hệ không dừng. 


Mục tiêu của nhận dạng là phục vụ cho bài toán điều khiển. Vì vậy các quan sát thu 
được theo thời gian phải sử dụng để nhận đạng mô hình tốt hơn đồng thời hiệu chính điều 
khiển. Như vậy nhận dạng và thiết kế hệ điều khiển phải được tiến hành đồng thời. 


Trong chế độ on-line, mô hình phái thật đơn giản. Số các thông số chọn đủ nhỏ và cấu 
trúc mô hình tuyến tính theo thông số. 


Thuật toán nhận dạng on-line được xây đựng sao cho trên mỗi bước tính không cần xử 
lý lại toàn bộ chuỗi quan sắt, có nghĩa là sử dụng quá trình lập. Sau đây là một số phương 
pháp nhận dạng thông số hệ thống on-line. 

1.2.1 Phương phớp lặp bình phương cực tiểu 


Hệ thống có thể mô tả bảng phương trình sai phân tuyến tính theo thông số hoặc điều 
khiển sau đây: 


x(k+1)=4®(k)P(k)+iu(k), (1.2.1) 
z(R)=x(k)+p(R). (1.2.2) 
trong đó ®(k)=®(x.u.&). 


Sơ đồ nhận đạng có tính đến hệ số trọng cho các quan sát trong quá khứ theo luật hàm 
€XpOn€nr: 


PŒ) = PŒ +1) +K() [x(—1)—®() P@ —D) ], (1.2.3) 
KŒ)=P(k~1)®T7()[®(R)P((~1)®7(+cSTTf] TL (124) 
P(k)=e ST! T[T— ấ(&)®(&) ]P(—1). (1.2.5) 


trong đó A7 là khoang cách giữa hai quan sát, 7 là thời gian đặc trưng cho khoảng ảnh 
hưởng tiếp tục của quan sát lên quá trình ước lượng. 


1.2.2. Phương phóp xốp xỉ ngỗu nhiên 


Thuật toán có dạng sau: 
PŒ +1) = P() +0.ã0(&)Á „J7. (1.2.6) 


trong đó ø(#) là vectơ thóng số hiệu chỉnh thoả mãn các điều kiện sau: 


ø(k)>0. Sø(M\==.  Sø”(R)<œ=, 
k=0 k=0 
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J=e?(E+1), 
e(k+1)=x(E+1)~=®(k+1) P(&). 
Như vậy (1.2.6) có thể viết dưới đạng: 
P( +1) = Pứ) +ø()®()[x(E+1)—®(B+1) P() ]. (1.2.7) 


Thuật toán xấp xỈ ngẫu nhiên đơn giản hơn thuật toán lặp bình phương cực tiểu, tuy 
nhiên kém chính xác hơn. 
1.2.3. Phương phớp lọc Kalmơn mở rộng 

Lọc Kalman là thuật toán xử lý thông tin sử dụng đầy đủ thông tin tiên nghiệm (cấu 
trúc. thông số, các đạc trưng thống kẻ của nhiều trạng thái và nhiễu quan sát, các đữ kiện về 
điều kiện ban đầu ...). Nếu trạng thái hoá vectơ thông số P(k+1)=P(È), ta có YecIơ trạng 
thái mở rộng 

y(È+1)= [x(E*1).P(E+U)]T. 

và như vậy bộ lọc Kalman mở rộng có thể được sử dụng để xác định đồng thời trạng thái và 
thông số. 


Giả sử hệ có động học: 


x(E+1)=®(k)[x(&),(&),P1(B).k ]>ứo (E), (12.8) 

z(È)=h [x().w(E).Ps(),bk]+e (). (1.2.9) 
trong đó: 

B{zU)}=0 : E{eG@)]=0 (1.2.10) 

cov [io().teÓ) | =es(k)ð(B~j). (1.2.11) 

cov{e(E).cÚ1]} =ec,0) 82). (1.2.12) 


Nếu biết cấu trúc ®. # và các thông số mô hình Pạ. P; thì bộ lọc Kalman cho kết quả 
lọc: 


#Œ+1)= #( +1/8)+ (R+1){z(E+1)—h [ Œ+1/8),(E+1).Ps(&),&+1}}. 
(1.2.13) 


trong đó dự báo 


#Œ +1/k) =®(k) [ Q),u().P1(),E]. (12.14) 


250 


Ma trận hiệp phương sai của sai số dự báo thoả mãn phương trình: 


2®[#(),u(), P; (k),k] 
ðx(k) 


+®T [2(#),u(&), Pị (È),k] 


V,(k+1/8)= Em 


V,(®) +Ÿ„(È) (12.15) 


Ma trận hiệp phương sai của sai số lọc thoả mãn phương trình: 


2hT [u(& + 1),2(& +1/k),Py(Œ),b + I4 


V.,(£+1)=V,(E+1/È)—V, (k+1/ 
» J=vú (BÀ su Mở 2£(k+1!È) 


[ 3h|(& + 1).£(& +1/), Py(Œ),E + 1] 


Vy ! 1.⁄2.16 
3£ +1/*) hôi bàn ( ) 


` 8h [š(k +1!),u(k +1), Py &),k +1] 
9#(R +1/&) 

T 3h[3(E +1 k),u(k + 1),Pạ(R),& +1] 
dxr(k+1/k) 


+V,(#+1)] *x 


Vy(k+1/È). 


Hệ số Kalman được tính bằng biểu thức sau: 


2h|#( +1/E),u(k +1),P>(k), +1] 


K(+1)=V,(+L ETETTT Vz l{k +1) (12.17) 
Các điều kiện ban đầu: 
#=Elxgs] và V¿(0)= Vụ¿oy. (1.2.18) 


Do các vectơ thông số P;(#). Pz(&) thay đổi theo thời gian chưa biết trước nên cần 
thiết nhận đạng thông số cùng với trạng thái. Tuy nhiên phải giả thiết rằng P¡(&k) và Ps(k) 
trong khoảng thời gian đủ ngắn là không đổi (có nghĩa là đối tượng gần dừng). Khi đó vectơ 
mở rộng có thể viết đưới đạng sau: 


xŒ+l)Ì\ (®[x(),u(B),&]\ (œŒ) 
y(k+1)=| P@+1) |= P.(®) +| 0 |. (1.2.19) 
PB(k+U) Đ;(k) 0 


Sử dụng thuật toán (1.2.13) + (1.2.18) đánh giá đồng thời thông số và trạng thái hệ 
thống với vectơ trạng thái mở rộng (I.2.19). 


Lưu ý rằng phương pháp trên chỉ có hiệu quả khi tính phi tuyến thấp. 
13 Kếtluận 


Trên đây đã tóm tắt mội.số phương pháp nhận dạng phi tuyến đơn giản. Kết quả đạt 
được của các phương pháp trên đã được sử dụng trên thực tế nhưng hạn chế ở các đối tượng 
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có tính phi tuyến thấp. Khi đối tượng có tính phi tuyến cao, độ bất định lớn và số chiều lớn 
thì cản phải có tiếp cân khác. Các phần tiếp theo sẽ giới thiệu vẻ mạng noron nhân tạo và 
một hướng giải quyết bài toán nhận đạng mô hình hướng đến điều khiển thông minh trên cơ 
sở sử dụng khả năng học của mạng noron nhân tao, 


2_ Nhận dạng mô hình và điều khiển sử dụng mạng nơron 
2.1 Mở đều 


Chúng ta sẽ làm việc với mạng noron nhân tạo. Kiến thức cơ sở về mang nơron nhân Iạo 


trong lý thuyết điểu khiển thường là các thuật toán điều khiển và các phương pháp nhận 
dạng mö hình. Đối tượng điều khiển (ĐỚTĐK) nói chung là phi tuyến, có độ phức tạp cao, độ 
bất định lớn. Sự hiểu biết về mỏ hình đối tượng có thể nghèo nàn do hạn chế vẻ trí thức. Vì 
vậy mỗi liên hệ ngược là đặc điểm điển hình được sử dụng trong hệ điều khiển nhằm làm 
giảm độ bất định của đối tượng và môi trường. đạt đến tính ổn định bền vững. Tuy nhiên khi 
đệ bất định quá lớn. bộ điều khiến không còn phù hợp. Trong trường hợp này cần đến điều 
khiển thích nghỉ. Ở đây các thông số của đối tượng được nhận đạng on-line và thông tin này 
được sử dụng để thay đổi tham sở của bộ điểu khiển. Tất cả thực hiện được nhờ mạng 
nơron. Mang nơron phản hồi rất quan trọng trong hệ điều khiển đối tượng có động học phức 
tạp. Đối với mạng nơron truyền tháng nhiều lớp. một tính chất trung tâm cho các ứng dụng 
của điều khiển là tính xấp xỉ hàm. Các mạng như vậy tạo ra những biến đổi vào-ra, có thể 
xấp xỉ mọi hàm liên tục với độ chính xác cho trước. Nên tảng cho tính xấp xỉ hàm của mạng 
noron nhiều lớp là định lý Kolmogorov [18] và các định lý Stone-WWeierstrass [36]. 

Mạng noron có thể kết hợp cho cả hai bài toán nhận đạng mô hình và điều khiển [16). 


Tuy nhiên trong các hệ điều khiển sử dụng mạng nơron chưa chú ý đúng mức đến tính ổn 
định của hệ thống. 


2.2. Nhộn dạng thông số sử dụng mẹng nơron 


Nhận dang thông số chính là luyện mạng. Mô hình cơ bản của mạng nơron được luyện 
để mô phỏng hành vi của đổi tượng điều khiển giống như mô hình truyền thống được biểu 
diễn ở hình 3. 


Hinh 3: Mô hình nhận dạng cơ bản 
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Tín hiệu sai số e=y— ÿ là cø sở cho quá trình luyện mạng. Mạng nơron ở đây có thể là 
mạng truyền thẳng nhiều lớp hoặc các đạng khác. Thuật luyện mạng cũng rất đa dạng. Có 
thể sử dụng tất cả các thuật nhận đạng đã có [23], các thuật luyện có giám sát [29]. 


Dạng thông tin vào mạng noron có thể bổ sung. ví dụ hình 4 


+) 
L2 
no ( ¬I 


Lưu ý rằng số lượng các trễ đầu vào và đầu ra của ĐTĐK cần chọn ít nhất cũng phải 
bằng bậc của ĐTĐK. Nếu có tri thức tiên nghiệm về ĐTĐK thì có thể nhúng trong mô hình 
của đối tượng dưới dạng mô hình song song như trong [1]. Thóng tin của trì thức tiên 
nghiệm được thể hiện bằng mô hình đổi tượng song song thể hiện qua hình 5. 


Hình 4: Bổ sung thông tin đầu vào cho 
mạng nơron 


A - thời gian trễ. 


Mô hình đối tượng 
song song chứa tri 
thức tiên nghiệm 


Hình §: Sử dụng trì thức tiên nghiệm 


Ngoài ra có thể thay vì luyện mạng để nhận đạng động học thuận của đối tượng. người 
ta có thể luyện mạng để nhận đạng động học nghịch như hình 6. 


Hình 6: Nhân dạng động học nghịch 
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Kiểu nhận đạng này phù hợp với những phương pháp điều khiển tiền định. Dạng thông 
tin được sử dụng trong mạng nơorơn nhận dạng động học nghịch của đối tượng cũng có thể 
rất đa dạng tương tự như trường hợp nhận đạng động học thuận hình 4. 


Cần lưu ý rằng phải đảm bảo điều kiện tồn tại động học nghịch của ĐTĐK. 


2.3 Điều khiển sử dụng mạng nơron 


Mạng nơron có thể được sử dụng như bệ điều khiển truyền thống trong điều khiển theo 
vòng hở hoặc điều khiển theo vòng kín (điểu khiển có phản hồi).Quá trình luyện mạng có 
thể cài trong luật điểu khiển thích nghỉ. Riêng bài toán điều khiển trong thời gian thực, tốc 
độ hội tụ của thuật luyện mạng đóng vai trò quan trọng nhất. Nhìn chung, các ứng dụng cho 
thấy: ở bài toán điều khiển theo vòng hở, đối tượng là ồn định. còn bất định nằm ở thông số 
đối tượng. Các tác động bên ngoài được loại trừ hoặc có thể bỏ qua. Trong tình huống này 
mạng nơron phải xấp xi được động học nghịch của đối tượng nhằm đạt được tình huống 
điều khiển lý tưởng. Có khá nhiều ứng đụng của phương pháp trên. đăc biệt cho robot [40]. 


2.3.1 Điều khiển theo vòng hở 


Thay cho việc luyện mạng để mô hình hoá động học nghịch của ĐTĐK, mạng nơron có 
thể được luyện trực tiếp như một bộ điều khiến theo vòng hở như hình 7 dưới đây: 


Bộ điều khiể 

bằng mạng 

nơron 

Hình 7 : Bộ điều khiển thể hiện bằng 
mạng ndron trong cấu trúc điều khiển 
theo vòng hở. 


Sai số e=y¬y„ được sử dụng để luyện mạng. Trong mô hình này cho trước đầu ra mong 
muốn y„. Vì vậy thông 1in về sai số phải lan truyền ngược qua cả đối tượng điểu khiển và 
mạng nơron để hiệu chỉnh lại thông số mạng. Lưu ý rằng tình huống này luôn xuất hiện 
trong điều khiển cả theo vòng kín và vòng hở. Như vậy học có giám sát không được sử dụng 
ở đây. Đầu ra mong muốn của mạng không biết trước nhưng phải được xác định để sử dụng 
thuật lan truyền ngược sai số. Khi sử dụng phương pháp này để luyện mạng có thể coi 
ĐTĐK như "lớp đầu ra * của mạng nơron. Nhưng cũng có thể tránh quá trình lan truyền 
ngược qua đối tượng băng cách sử dụng thêm mô hình mạng nơron của ĐTĐK. Mô hình 
mạng nơron này nhận được sau khi nhận đạng mô hình đối tượng. Như vậy sai số có thể dễ 
đàng lan truyền ngược qua mò hình mạng của ĐTĐK. Nếu sử dụng được mô hình mạng 
nơron mô phỏng động học nghịch của đối tượng thì mỏ hình mạng này cho phép lan truyền 
trực tiếp sai số sang mô hình mạng nơron của bộ điều khiển. 


2. 


2.3.2. Điều khiển theo vòng kín 


Mạng nơron trong cấu trúc điểu khiển theo vòng kín đóng vai trò bộ điều khiển với 


phản hồi như hình §. 


Nên lưu ý trường hợp này, đầu ra 
mong muốn của mạng noron œ thể 
hiện bộ điểu khiển phải được xác 
định từ đâu ra mong muốn của 
ĐTĐK y„ trước khi sử dụng mọi 
thuật học có giám sát như lan truyền 
ngược sat số, 


Có thể có quan điểm khác vẻ bộ 
điều khiển bằng mạng nơron là mạng 
nơron được luyện để “bắt chước" bộ 
điều khiển hiện tại như ở hình 9. 
Trường hợp này hay xảy ra khi bộ 
điểu khiển hiện tại đang sử dụng quá 
đất hoặc không tin cậy. Sau khi bộ 
điều khiển bằng mạng nơron thay thế 
bộ điều khiển hiện tại, nó có thể được 
hiệu chỉnh qua quá trình luyện mạng 


€ _ | Bộ điểu khiển | ứ 


œ bằng mạng ĐTĐK 


Hình 8: Bộ điều khiển thể hiện bằng mạng nơron 
trong cấu trúc điều khiển theo vòng kín. 


te 


Bộ điều khiển | ¡ 
bằng mạng 
nơron } _ 
@ 
Bộ điều khiển 
hiện tợi 


Hình 9 : Mạng nơron được luyện bắt chước bộ điều 
khiển. 


bám theo sự biến đổi động học của đối tượng và môi trường. 


Việc sử đụng mang nơron như trên tương đương với việc thiết kế và sử dụng một hệ 
chuyên gia. Cần thận trọng với tiệm cận này vì phải rất linh hoạt. Có thể thay thế cho bộ 
điều khiển hiện tại theo từng giai đoạn sao cho hợp lý và kinh tế. 


2.3.3. Điều khiển với mô hình tham chiếu 


Mạng nơron thay thế bộ điều khiến cũng có thể được luyện để làm giảm sai số giữa đầu 
ra của đối tượng điều khiển và mô hình tham chiếu như ở hình 10. 


Ở đây một lần nữa đầu ra 
mong muốn của bộ điều khiển 
bảng mạng nơron ư phải được xác 
định trước khi sử dụng thuật lan 
truyền ngược sai số. Sai số 
e@=v„-y được truyền qua ĐTĐK 
và sau đó được sử dụng để chỉnh 
trọng số liên kết của bộ điều khiển 
bằng mạng nơron. Tuy nhiên sai 


C) 
Bộ điều khiển 
C bằng mạng ĐTPK 
L1 5= SE hoc) 


Hinh 10 : Điều khiển với mô hình tham chiếu và sai số lan 


truyền qua ĐTĐK. 
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SỐ e cũng có thể không lan truyền qua ĐTĐK mà qua mê hình mạng nơron mô phỏng 
ĐTĐK hoặc mô phỏng động học nghịch của ĐTĐK tương tự như phần điều khiển theo vòng 
hở đã trình bày ở trén. 


2.3.4. Điều khiển theo thời gian vượi quó (over flme) 


Trong các bài toán điều khiển sử dụng mạng nơron Xem Xét ở các phần trước, quỹ đạo 
mong muốn của đầu ra ĐTĐK thường được biết trước. Điều đó có nghĩa rằng đầu ra mong 
muốn của mạng noron có thể được biết trước hoặc có thể tính được trước. Bài toán điển hình 
của đạng này là bài toán điều chỉnh và bài toán bám quỹ đạo [15,16]. Khi quỹ đạo mong 
muốn của đối tượng điều khiển không được biết trước thì thuật học có giám sát không sử 
dụng được. Một trong những bài toán không biết trước quỹ đạo mong muốn của ĐTĐK là 
điểu khiển làm cực tiểu năng lượng hoặc thời gian trong quá trình đạt đến trạng thái cần 
thiết nào đó của ĐTĐK. Ví dụ bài toán cực tiểu thời gian vượt quá là yêu cầu và hiệu quả 
của các tác động hiện tại lên các kết quả của tương lai. Bài toán này có nhiều trong điều 
khiến robot thông minh hoặc xử lý ò nhiềm sao cho ảnh hưởng về õ nhiễm môi trường của 
tác nhân ó nhiễm nào đó lên môi trường xung quanh sẽ chấm dứt trong thời gian ngắn nhất. 
Hiện tại có hai phương pháp được sử dụng: 

l) Xây dựng mỏ hình của quá trình và sau đó sử dụng một đạng nào đó của thủ tục lan 
truyền ngược theo thời gian như có ở [17, 25]. Phương pháp này khó sử dụng dưới dạng 
tổng quất. 

2) Sử dụng giá trị tới hạn thích nghỉ (adaptive critic) và các phương pháp học củng cố. 
Phương pháp này bao gồm hai mạng như hình 11. 


Mạng tới hạn 


bản mọgrơnn điều khiển 
bản mọgrơnn mạng nơron 


Bộ điểu khiển bằng mạng 
noron là mạng hoạt động chính, còn 
mạng tới hạn có thể là mạng nơron 
hoặc không. Mạng tới hạn sẽ xấp xỉ 
lời giải quy hoạch động cho bài 
toán điều khiển tối ưu nàng lượng 
hoặc thời gian vượt quá. Mạng này 
phải đảm bảo hoại động tốt trong 
môi trường có nhiều hoặc với mô 
hình không chính xác của ĐTĐK 
{37]. Mạng tới hạn phải tạo ra chỉ số thực hiện .7 theo ý đồ người thiết kế và chỉ dẫn cho bộ 
điều khiển cần thích nghi như thế nào theo chỉ số thực hiện đó. 


va 


Hình †1 : Điều khiển bằng mạng nơron sử dụng mạng tới 
hạn. 


Khi điều khiển làm cho chỉ số Z tăng lên ở bước tiếp theo. bộ điều khiển bằng nơron 
sẻ hoạt động theo thuật toán "thưởng". Khi điều khiển z làm cho chỉ số j giảm đi ở bước 
sau đó thì bộ điểu khiển bằng mạng nơron hoạt động theo thuật toán “phạt”. Trong thuật 
học không có giám sát, không có thông tin vẻ đầu ra mong muốn và hệ học chỉ nhận được 
đánh giá vẻ việc thực hiện quá trình học đó theo từng bước. Lưu ý rằng học có giám sắt nếu 


256 


có thể được sử dụng sẽ tốt hơn học cùng cố. Để thiết kế mạng nơron tới hạn phải xác định 
được kết quả thực hiện hiện tại của ĐTĐK để “thưởng” hoặc “phạt' bộ điều khiến bằng 
nơron. Như vậy. mạng tới hạn thích nghỉ và các phương pháp học củng cố là cách hợp lý để 
giải quyết bài toán điềù khiển tối ưu thời gian vượt quá. 

2.3.5. Bộ điều khiển với hổ trợ quyết định của mạng nơron 


Khi bộ tới hạn thích nghỉ là mạng nơron có thể xây dựng được bộ điều khiển thông 
minh mức thấp. Trong đó mạng nơron đóng vai trò bộ lịch trình (scheduler) {33] sẽ quyết 
định luật điều khiển nào được sử dụng. Xem hình 12. 


— | 
t Bộ diều khiển | ĐTĐK 


Hình 12: Điều khiển với bộ lịch trình, 


Mang nơron cũng có thể được 
luyện để xác định siá trị của các 
thông số trong bộ điều khiển công 
nghiệp PID thông thường [2]. Ngoài 
ra mạng nơron có thể đóng vai trò bộ 
tối ưu tìm giá trị tối ưu của hàm mục 
tiêu điều khiển [28]. Đầu ra của mạng 
nơron là giá trị thông số của bộ điều 
khiển làm cực tiểu hàm giá. Mạng 
nơron còn cung cấp những thông tin làm việc sai lệch cho bộ điều khiển. giúp bộ điều khiến 
hoạt động chính xác [I]. 


2.4 Kết luận 


Mạng nơron là hệ xử lý thông tin thể hệ mới, đặc biệt có ý nghĩa quan trọng trong bài 
toán nhận dạng mỏ hình và điều khiển hệ phi tuyến phức tạp, chứa bất định cao. Ngày nay 
nhiều kết quả thu được hứa hẹn một tiểm nâng ứng dụng lớn của mạng nơron trong điều 
khiển và mô hình hoá hé thống. Tuy nhiên nhiều vấn đề còn mở, đòi hỏi những kết quả lý 
thuyết mạnh hơn và những ứng dụng toàn điện hơn trong đời sống. 


3 Nhận dạng mô hình và điều khiển sử dụng mạng nơron đối 
xứng xuyên tâm cơ sở 


3.1 Hàm đối xứng xuyên tâm cơ sở và ứng dụng trong nhận dạng 
Hàm đối xứng xuyên tân cơ sở (Radial Basis Funcrions) viết ngắn là RBF đã có từ lâu 
trong lý thuyết xấp xi và được sử dụng để xấp xỉ hàm chưa biết dựa trên cơ sở các cặp điểm 
vào - ra biểu điển hàm chưa biết đó. Như vậy RBE có thể xem như một dạng mạng nơron. 
Trong nhận đạng mỏ hình hệ thống RBF có thể biểu diễn theo cấu trúc mạng 
perceptron. Mọi hệ phi tuyến có thể xấp xỉ bằng RBE. Đây là đặc điểm làm cho RBF đặc 
biệt phù hợp với bài toán nhận đạng mỏ hình. Về nguyên tác RBE có thể được coi là mạng 
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nơron 3 lớp đương tư mạng perceptron với I lớp ẩn). Tuy nhiên RBE có đặc điểm sau: Đầu 
ra luôn là biến đổi tuyến tính đối với trọng số liên kết. 

Đối với mỗi hàm. việc xấp xi được lưu giữ trong các trọng số và tâm của RBF. Tuy 
nhiên các trọng số này không phải là duy nhất. RBE có biển diễn toán học như sau: 


wM-I 
P(x)= Cụ+ 3 C¡ø(|x—R¡|). @.1.1) 
r=Ô 


trong đó C - véctơ chứa trọng số RBE. #- véctơ chứa các tâm RBE. Ø- hàm cơ sở hoặc hàm 
kích hoạt của mạng. Ƒ(+) - hàm nhận được từ đầu ra của mạng. Cạ- hệ số chệch (có thể là 
6). ||- || - chuẩn euclidean. tức là nếu x chứa n phần tử thì: 


|x I=JŠ* : Q.12) 
=1 


Mỗi tâm #, có cùng số chiều với véctơ đầu vào x. Các tâm cũng là các điểm bén trong 
không gian dữ liêu đầu vào và được chọn sao cho chúng là thể hiện của đữ liệu đầu vào. Khi 
RBF tính toán quá trình xấp xỉ đối với một số điểm dữ liệu đầu vào thì khoảng cách giữa 
các điểm đầu vào và mỗi tâm được tính theo khoảng cách euclidean. Những khoảng cách 
này được chuyển qua ø sau đó được trọng số hóa bằng Ở, và được tổng hợp lại để sinh ra 
đầu ra toàn bộ RBE. Một tronp những lựa chọn thông thường nhất đối với hàm cơ sở là hàm 
Gauss: 


J3 
@(x)= “eSễ ]' (3.1.3) 


trong đó Ølà thông số tý lẻ. 


Hàm Gauss thể hiện hình ảnh mỗi đầu ra của hàm cơ sở sẽ xa hơn hoặc gần hơn so với 
các điểm đữ liệu x=Ö, - tâm hàm cơ sở. Mặt khác đạng Gauss của RBF cung cấp các ghép 
nổi qua logic mờ [19] và mỗi vị trí tâm hàm cơ sở có ý nghĩa vật lý nhất định. Xa hơn nữa. 
mỗi tàm có thể được xem như một đạng hành vi hoặc phản ứng không chỉ của RBE mà còn 
là của hệ thống mà RBF thực hiện nhận đạng. Ngoài ra có thể có các lựa chọn khác đối với 
hàm cơ sở như hàm spline sau đây. 


@(x)=x” lnx. (4.1.4) 
Hàm (3.1.4) làm việc rất hiệu quả trong bài toán nhận đang mô hình. 
3.1.1 Mạng RBF 


Hình I3 biểu điển mạng RBE nhiều đầu vào - nhiều đầu ra. Lớp đầu vào phân bố mỗi 
thành phần của véctơ đầu vào cho tất cả các nút ẩn. Mỗi nút ẩn trong lớp ẩn chứa một trong 
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những tâm của RBF và áp hàm cơ sở ø cho khoảng cách euclidean giữa véctơ đầu vào và 
tâm. Do đó mỗi nút trong lớp ẩn đưa ra một giá trị vô hướng dựa trên tâm mà nút đó có. 


Các đầu ra của lớp ân được truyền đến lớp đầu ra với các liên kết trọng số. Nút ở lớp 
đầu ra cộng các đầu vào của nó để tạo ra đầu ra của mạng. 
Lớp đầu ra 


Lớp ẩn 


Hình 13 : Mạng RBE Lốp đầu vào 


Khi sử đụng mang RBEF trong bài toán nhận dang. cần lưu ý một vài điểm như sau: 
—_ Dạng ø nào cần chọn ? 
—_ Bao nhiều tăm sẽ cho kết quả tốt nhất ? 
—_ Tâm cần đặt ở đâu ? 
— Bao nhiêu dữ liệu cần thiết đủ để luyện mạng ? 

Hàm cơ sở ø có thể có nhiều dạng. Mỗi dạng có thể phù hợp với bài toán này nhưng 
không phù hợp với bài toán kia. Việc chọn số lượng và vị trí tâm cũng tương tr bài toán 
chọn số lượng và giá trị ban đầu của trọng số liên kết trong mạng perceptron nhiều lớp. Mặc 
đủ trọng số liên kết của perceptron nhiều lớp có thể được xác định sử dụng thuật lan truyền 
ngược. Nhưng chưa có thuật nào chọn trọng số ban đầu mà thường chỉ là cho trước ngẫu 
nhiên. Muốn tìm mô hình tốt nhất cho ĐTĐK thì cần thiết phải tìm số lượng tâm tối ưu. Có 
quá nhiều tâm hoặc quá ít tâm sẽ cho kết quả không tốt, Nhiều tâm quá sẽ không đủ dữ liệu 
luyện mạng, nhưng tàm ít quá sẽ cho mö hình sai lệch. 


Thuật bình phương nhỏ nhất trong trường hợp có nhiều tâm sẽ tạo ra trọng số liên kết 
Œ, lớn. 


Tóm lại vấn để quan trọng trong khi nhận dạng mô hình bằng mạng RBE là tìm Sự cân 
bằng giữa sở lượng tâm và số lượng dữ liệu luyện. giữa số lượng tâm và độ phức tạp của 
ĐTĐK cần nhận dạng. 


Có một số trường hợp đối với tâm của RBF như 
—_ Tâm cỏ định 
— Tâm thay đổi theo cách tự tổ chức 


—_ Tâm được chọn từ thuận học có giám sát. Ví dụ thuật giảm gradient. 
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Nếu tâm cố định thì chúng có thể được chọn từ không gian đữ liệu đầu vào. Có nhiều 
cách đặt vị trí tâm trong không gian này tùy theo phân bó của dữ liệu. Nếu không có thông 
tin ban đầu về phân bố. có thể coi đữ liệu có phân bố đều hay phân bố ngầu nhiên. Phân bố 
tốt nhất phụ thuộc vào bài toán riêng biệt với dạng ĐTĐK cụ thể và đữ liệu cụ thể. 


3.1.2 Luyện mạng RBF 

Việc luyện mạng RBF phụ thuộc vào việc chọn tám như thể nào. Có 2 kỹ thuật luyện 
mạng RBE. 
1. Chọn các giá trị của tâm cố định. Sau đó sử dụng kỹ thuật thích nghỉ để luyện mạng tìm 


ra các trọng số Ở; tối ưu. 


2. Giá trị của tâm không được chọn cố định mà được chọn trong quá trình luyện. Như vậy 


cả R¿ và C¡ được tìm trên cơ sở sử dụng các phương trình giảm gradienL. 


Kỹ thuật 2) nói chung chậm hơn kỹ thuật L). Nhưng nếu rập đữ liệu bị giới hạn thì kỹ 
thuật 2) sẽ cho kết quả tốt hơn kỹ thuật 1). 


3.1.3. Mở rộng mọng RBF - Mọng RBF nhiều lớp 


Mạng RBF và mạng perceptron nhiều lớp có một số ưu và nhược điểm như sau: Mạng 
RBF có tốc độ hội tụ nhanh nhưng có thể bị mất thông tin do khả năng tổng hợp thấp nếu sử 
dụng thuật lan truyền ngược sai số, 


Mạng perceptron nhiều lớp thường có tốc độ hội tụ chậm nhưng độ chính xác cao trong 
nhận đạng. Như vậy cần mở rộng mạng RBF theo hướng thêm các lớp ẩn bên trong RBF để 
hội tụ được những đặc trưng rốt nhất của cả hai kiểu mạng. Có nghĩa là nâng cao độ chính 
xác trong quá trình nhận đạng mó hình nhưng vẫn đảm bảo hội tụ nhanh. 

Ngoài ra khi mạng RBF được luyện sử dụng thuật bình phương nhỏ nhất thì RBF hoạt 
động nhanh hơn perceptron nhiều lớp. Nhưng nếu tập mẫu để luyện được chọn kém thì 
mạng RBF lại không cho kết quả tối ưu toàn cục tốt như mạng perceptron nhiều lớp. Một số 
kết quả đã đạt được trong việc mở rộng mạng RBEF như [10]. Sự khác nhau giữa RBF nhiều 
lớp so với perceptron nhiều lớp là ở các phương trình nút tại các lớp ẩn và lớp đầu ra. Trong 
mạng RBF nhiều lớp không sử dụng thuật luyện tối ưu theo bình phương nhỏ nhất. 


3.2 Nhện dạng mô hình 


Nhận dạng mó hình là quá trình xác định mô hình của ĐTĐK về cấu trúc và thông số 
trên cơ sở đầu vào và đầu ra của ĐTĐK. Thông thường mô hình hồi quy được sử dụng. Ở 
đây đông học ĐTĐK được xét dưới đạng hệ rời rạc với véctơ đầu vào bao gồm: 


X=Wg~t.#-ar cà sW¿—1 SE pTgc sỉ @.2.1) 
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trong đó y,~¡ và ¿z;—; là các giá trị đầu ra và đầu vào tương ứng ở chu kỳ trước. 


Lưu ý rằng véctơ đầu vào mang nơron sẽ hoàn toàn bao gồm các giá trị đầu ra và đầu 
vào ĐTĐK. Tuy nhiên có thể tổn tại một vài khả năng khác. Trong [13] sử dụng véctơ đầu 
vào mạng dưới đạng: 


(00-1, 7a, cềc cƯ-1 gay se}, (3.2.2) 


ở đây ¿,—¡ là giá trị đầu ra của mạng RBE. có nghĩa là F{x) ở chu kỳ trước. 


Mô hình thu được sau khi nhận đạng gọi là tốt nếu nó thể hiện được đúng ĐTĐK. Như 
vậy có thể sử dụng mô hình thay cho ĐTĐK để dự báo, kiểm tra và điều khiển. Mạng nơron 
được luyện để mô hình hóa quan hệ vào - ra của ĐTĐK, Như Vậy quy trình nhận dạng mô 
hình có bản chất là thuật toán luyện mạng. 


Mạng RBF cho nhận dạng mô hình được xem xét kỹ ở [3,9]. 


Biến thể của mạng RBF là mạng Gauss xuyên tâm (radial gaussian network) được sử 
dụng để nhận dạng hệ phí tuyến [32}. 


Mạng perceptron nhiều lớp dùng cho nhận dạng mô hình với nhiều thuật toán khác 
nhau được xem xét trong [6]. 


Mạng spline cũng được sử dụng nhiều cho nhận đạng mô hình với yêu cầu vẻ bộ nhớ 
máy tính đủ lớn. Nhìn chung mạng nơron nhiều lớp sử đụng cho nhận dạng mô hình phi 
tuyến thco hai quan điểm: 

1) Sử dụng mạng nhiều lớp như mô hình song song với ĐTĐK. Mạng được luyện sử dụng 
Sai số giữa đầu ra mô hình và đầu ra của ĐTĐK. Phản hỏi lấy từ đầu ra của mạng như ở 
hình 14, 

2) Sử dụng mạng nhiều lớp như mô hình liên tiếp - song song. Mạng cũng được luyện sử 
đụng sai số giữa đầu ra của mạng và đầu ra của ĐTĐK. Nhưng phản hồi lấy từ đầu ra 


của ĐTĐK như hình 15. 
2m} —] 
C) 
Mạng TH, 


| 
m== 
Mạn _— 
œ ạng 


nhiều lớp 3 $ 
nhiều lớp 
Hinh 14 : Mô hình song song. Hình 15 : Mô hình liên tiếp - song song. 
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Mô hình liên tiếp - song song có ưu thế hơn so với mô hình song song vì thuật lan 
truyền ngược sai số có thể sử dụng bình thường do không có vòng phản hỏi trong mạng 
nơron. Nếu ĐTĐK được giả thiết là ồn định với đầu vào đầu ra bị giới hạn (Bounded input 
Bounded output stable) thì mợi đầu vào mạng nơron bị giới hạn và khi sai số đầu ra tiệm cận 
đến giá trị đủ nhỏ. mô hình song song có thể thay thế bằng mô hình liên tiếp - song song mà 
không có hệ quả nào nghiêm trọng Xảy ra. 


Câu trúc mạng nơron giải bài toán nhận dạng mô hình rất đa dạng [8]. tùy thuộc vào 


từng bài toán cụ thể. 


Mạng RBEF khi sử dụng trong nhận dạng mô hình cần lưu ý một số ưu điểm và nhược 
điểm sau đây: 
Ưu: Quá trình học tương đối đơn giản và nhanh chóng so với mạng perceptron nhiều lớp. 


Nhược: Khi véctơ đầu vào có số chiều lớn sẽ kéo theo số lâm lớn và như vậy khối lượng tính 
toán nhiều và có thể sinh ra hiệu ứng không chỉnh làm sai lệch quá trình nhận dạng mô 
hình. Ngoài ra. nếu tính ngẫu nhiên của dữ liệu tang sẽ dẫn đến việc làm tăng số lượng tâm 
và như vậy phải tầng thêm chiều cho véctơ đữ liệu đầu vào để đảm bảo độ chính xác nhận 
đạng mô hình. Khối lượng tính toán tăng lên làm cho thời pian nhận đạng bị kéo đài. 


3.3. Vĩ dụ nhộn dạng hệ động học phi tuyến sử dụng mọng RBF (26) 
Xét hệ động học phì tuyến của ĐTĐK 
+ =f(x)*g(xì)u (3.3.1) 


Giả thiết ĐTĐK là ổn định theo vòng hở. Véctơ trạng thái x quan sát được. Số chiều ø 
của x biết trước. Cần tìm mô hình xấp xi ĐTĐK (3.3. L). 
Rõ ràng có thế viết (3.3.1) dưới dạng sau: 
#=Axz+((tC)-Ax)+g(x)ư (3.3.2) 
Ở đây Ae R “X”'là ma trận ổn định cho trước. 
Theo tính chất xấp xi của mạng RBF cho các hàm phi tuyến: Nếu số lượng các nút 
trong lớp ân là đủ lớn. thì f(+)—Ax và g(x) có thể xấp xỉ bằng các mạng RBF sau: 
/(x)—Ax=W*S(x) và g(x)=V*S(r), 


trong đó W*eK”**” và V*e "` là các ma trận trọng số của các tô hợp tuyến tính trên. 
Nxác định số lượng nút trong một lớp RBF của mạng. 
Ị g"Ẹ gmẹ : 


S(x)=[S,Sì.....S]”. 


véctơ các hàm cơ sở sau: 
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S, =(lx-C|“~ø?]“. Vi.i=l.3... VN 


] 

Tâm Œ;e RK” và độ rộng ø;eR” được biết trước. Như vậy phương trình (3.3.1) có thể 
viết dưới đạng sau: 

#=Ax+W*S(x)+V*S(xì)u. (3.3.3) 


Dựa trên (3.3.3) mỏ hình ước lượng của ĐTĐK có thể được mô tả bằng phương trình 
sau: 


Ä =A š+WS(x)+V§Œ)ứ, (3.3.4) 


x My cư Ân số s 3 ' œ : 
"XẺ VeR”**” là các ma trận ước lượng của W* và V* tương ứng. š eRˆ“ là 


ở đây WeR 
ước lượng trạng thái của x . Gọi 

x¿=t-x. W,=W-W*, V,=V-V*, 
phương trình sai số ước lượng sẽ là: 

xu= Ax,+W,S(x)+V,S(x)ứ. (3.3.5) 


Thuật nhận dạng sử dụng hàm Lyapunov sau đây để đảm bảo tính hội tụ: 
L(x,,W,,V,)= _. Pxk+ 5 Tr( W7 W,)+ h Tr( VỆ Vụ), (3.3.6) 


ở đáy P là ma trận đối xứng xác định dương. Có thể xác định ma trận @ đối xứng xác định 
dương thỏa mãn phương trình Lyapunov sau: 
PA+ATP=-Q. 


Thay (3.3.5) vào (3.3.6) và xét đạo hàm của hàm Lyapunov, thu được: 


s2 2x. (PA+ATP)x,+87(x) W Px,+§7(x) VỆ Px„+ 


+ Tr(W7 Wj+ CTr( V7 VỤ), (3.3.7) 
Nếu chọn l 
Tr(WƑ7 W/)= - S7) WỆ Pu, (3.3.8) 
TrcV7 Vu)= - ST) VỆ Pxuu. (3.3.9) 
thì: 
E(x,.W,.V,) = - Qxu. (3.3.1) 


Do ma trận sai số W* và V* là ma trận hàng, nên từ (3.3.8), (3.3.9) nhận được thuật 
nhận đạng mô hình sau đây: 
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Wj= -8, Pa (3.3.11a) 
Vụ =—§¡ 23 .Puxuu ;3.3.11b) 
với(=1,2,.... ,M và 7/=1.2,.... ,MV.,P¿; là phần tử của ma trận ILyapunov Ð, 
Từ (3.3.6) thấy rằng # (x„.W,.V,)>0. 
Từ (3.3.10) nhận được È (x„.W,.V,)<0. 


Vì vậy x,()—0, W0, V,—›0, hoặc z x, WSW*, V—sV*, khi £~ss, 
Để tính toán đơn giản có thể chọn 
A=ail,Q=q1 và P=p1ï với a>0 , q>0 và ï là ma trận đơn vị. 


Khi đó thuật nhận đạng mô hình đơn giản như sau: 


W, =-pSju¡ : 


Vị =-p§,x¿¡t. 


Từ phương trình Lyapunov rúi ra: 


-.ữ 
pĐ= TT >0. 
Để hội tụ đến trọng số thực, hệ động lực phải có đủ giàu thông tin ở đầu vào. Vì thế đa 
số đầu vào phải được chọn ngầu nhiên. 


3.4... Vĩ dụ về điều khiển thích nghi sử dụng mợng RBF (7) 


Mạng nơron nhiều lớp có khả năng xấp xỉ mọi hàm phí tuyến và được sử dụng rộng rãi 
trong nhận dạng và điều khiển [15, 23. 43]. Mạng nơron có thể xem như một hệ phi tuyến 
với đầu ra là biến đồi phi tuyến của đầu vào và trọng số liên kết. Như vậy bài toán nhận 
đang thông số mô hình trong điểu khiển thích nghỉ phải dựa trên cơ sở kỹ thuật tối ưu phi 
tuyến. Kỹ thuật này đòi hỏi tính toán phức tạp mà thường chỉ đạt đến tối ưu địa phương. 
Trong những ứng dụng cụ thể thường hàm kích hoạt sigmoid được chọn và thuật toán lan 
truyền ngược là phương pháp luyện mạng cơ bản. Nhưng phương pháp này có tốc độ hội tụ 
chậm và cũng không đảm bảo tối ưu toàn cục. 


Mạng RBF có ưu điểm là đầu ra có quan hệ tuyến tính đối với trọng số liên kết. Phương 
pháp luyện nhanh và hiệu quả. Những ưu điểm này được nhấn mạnh trong [22]. 


Điều khiển sử dụng mạng nơron RBF được đề cập trong nhiều công trình [11.27]. 
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Trong rhọi phương pháp điều khiển thích nghỉ thì chiến lược điều khiển thích nghỉ dựa 
trên mô hình nghịch là chiến lược điều khiển khá đơn giản nhưng hiệu quả. Nếu đưa mạng 
RBE vào cấu trúc điều khiển sẽ nâng cao hiệu quả hơn nữa. Hàm kích hoạt có thẻ chọn các 
hàm spline cho bài toán nhận dạng động học nghịch của ĐTĐK. Với những ý tưởng này. 
xét mạng RBF với ø đầu vào và m đầu ra đưới dạng véc(Ơ: 


M 
fr(x)=e¿*‡ >.C;ølx-R;} @.4.1) 
j=1 
ở đây xe”, CeR'”, CoeR”, R,eR”,j=1,3,......M, ø(.) là hầm và |-|| là chuẩn 


enclidean. Giả sử: 


C=[C„,)”. J=1.8.....M. (3.4.2) 


Biểu thức (3.4.1) dưới dạng vô hướng được viết như sau: 


M 
f„ ()=e;a+ Š- Cjøtlg- Rj|), i=1,2,.... vm, 4.3) 
Jxl 


Nếu ø(.) và các tâm , là cố định. tập đầu vào x(¿) và đầu ra mong muốn đ(). 
(=1.9,.... .V, được cho trước thì các trọng số liên kết Œ,, với i=1,2,... ,m, và J=1,2, 
... ,Ä# sẽ được xác định trên cơ sở thuật bình phương nhỏ nhất tuyến tính và ở đây không 


tồn tại bài toán cực tiểu địa phương vì mô hình RBF là mạng nơron có đầu ra tuyến tính 
theo trọng số liên kết. Biểu điển mạng RBF trên hình 16. 


Hàm ø(.) có thể chọn như sau: 
p(2)=z “lnz. (3.4.4) 
Cần nhấn mạnh rằng quá trình xử lý thông tin của RBF phụ thuộc vào các tâm #, cho 


trước. Các tâm này phải được cho phù hợp với miền đầu vào {x() }Ÿ. Lưu ý đến một số 
cách chọn tâm, ví dụ [5]. 


Lớp đều ra 


ø(|r—#,||),1<j<M 
Lớp ẩn 


Hình 16 : Mạng RBF Lỡp đấu vào 
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Giả sử hệ động học phi tuyến ổn định theo giới hạn đầu vào - giới hạn đầu ra (BIBO 
Stable) và được mô tả bằng biểu thức sau: 


y(+1)=ƒ/[y(&),y(R~1), .xy(k—n+L),u(b—~Ø),u(b—6Ø—1),...,u(k— Ø8—m)], @.45) 


trong đó y là đầu ra của ĐTĐK. ¡ là đầu ra của Bộ điều khiển, n và m là các trễ cực đại Ở 
đầu ra và đầu vào tương ứng, Ø là trẻ thời gian biết trước. 


Nếu hệ thống có động học nghịch (invertible) thì mô hình động học nghịch có thể biểu 
điển dưới dạng sau: 


u(b—Ø)=ƒf[y,(E+1).y(k}..... y(k~n+1), w(b~8—~1),....u (k— 8m) ], (3.4.6) 
ở đây y„(#+ L) là đầu ra kỳ vọng tại bước (x+1) của ĐTĐK. 
Gọi 
x(È)=[y,(E+1).y(Œ).....y(R~n +1). (§~Ø~1),....ư(E—~Ø—m) ], (3.4.7) 


như vậy có thể sử dụng mạng RBF để mê hình hóa động học nghịch như sau: 


trị = 
ủ (k—Ø)=Ca+ Š`C;¡ø(|gk)~ Rị|).x(Eìe R”””,MSN, (3.4.8) 
¿=] 


trong đó ¿(k—Ø) là ước lượng đầu vào tại bước & tương ứng với đầu ra kỳ vọng y„(k+1) 
và N là số lượng các mâu đầu vào. 


Bộ điều khiển thích nghi dựa trên mạng RBF được thiết kế cụ thể như hình 17. 


VD 
Xrrể 


Hình 17: Sơ đồ điều khiển 
dựa trên 2 mạng RBf. 


L 


Có 2 mạng RBFI và RBF2 trong sơ đồ điều khiển. RBF2 mỏ hình hóa động học nghịch 
của ĐTĐK và thường được sử dụng như bộ điều khiển. Còn RBF] có cấu trúc giông hệt 
RBF2. Khi RBEI tại thời điểm bất đầu của điều khiển. được dùng như đơn vị phản hỏi. 
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Trong sơ để điều khiển trên sử dụng thuật bình phương nhỏ nhất truy hồi để hiệu chỉnh 
thông số mạng. 


yp là đầu ra kỳ vọng của ĐTĐK ở bước tiếp theo thời điểm hiện tại được đưa vào 
RBF2. Ngoài ra còn 2 đầu vào khác được lấy từ đầu ra RBF2 qua bộ trễ và từ đầu ra của 
ĐTĐK cũng qua bộ trễ, Đầu ra RBF2 là tín hiệu điều khiển ¿. Mục tiêu điều khiển là tạo ra 
đầu ra kỳ vọng yp. Tuy nhiên rất khó đạt được mục tiêu khi có tác động bất thường của 
nhiễu môi trường ở hoặc bất định trong ĐTĐK, Chính vì vậy mạng RBF1 được dùng đến để 
giải quyết khó khăn này. Sự sai lệch e giữa đầu ra RBF2 (đầu vào ĐTĐK) và đầu ra của 
RBF1 sẽ được sử dụng để hiệu chỉnh trọng số của mạng RBEI theo thuật bình phương nhỏ 
nhất truy hồi. Các trọng số mới của RBFI được sao chép sang mạng RBF2 đảm bảo cấu trúc 
giống nhau giữa RBF1 và RBF2. Thuật toán đừng khi sai số e đạt giá trị cực tiểu. Khi đó 
đầu vào và đầu ra của RBFI chính là đầu vào và đầu ra của RBF2 (y = y„¿). Như vậy toàn 
bộ quá trình điều khiển gồm hai bước sau đây: 

a) _ Nhận đạng off-line 

b) _ Điều khiển thích nghỉ on-line 

Trong quá trình nhận dạng mô hình. các tâm RBE và các trọng số ban đầu cho trước. 
Trong khi điều khiến on-line, các tâm RBE không thay đổi. các trọng số được hiệu chỉnh 
theo sự thay đôi của mới trường và độ bất định của hệ thống (ŒĐTĐK). Để thu được điều 
khiển tốt hơn có thể cải tiến thuật luyện mạng như sau: Coi biểu thức (3.4.8) là trường hợp 
đặc biệt của mô hình hỏi quy tuyến tính: 


AM 
đ(0)= 3 p;(8, + e(). (3.4.9) 


i=] 
ở đây đ(¿)- đầu ra mong muốn: Ø- các trọng số 
P,Œ) - bộ hồi quy (regressors) và là một hàm nào đó cố định của x(£) 
P,(0EP,(œx(0)= ø|xứ3— R, |) (.4.10) 
sai sô e() giả thiết không tương quan với P,(¿). Như vậy bài toán chỉnh trọng số có thể 
hiệu trên cơ sở ý tưởng cải biên thuật toán bình phương nhỏ nhất truy hỏi sau đây: 
£(E+1)=ec(Ê)+Ac(E) (3.4.11) 


Từ đây có thể xây đựng một kiểu thuật toán cải biên nhĩ sau: 


Lả 
Ê(+1)~ ê(R)=k „Ae(E)+ha¿(Áe(k)~Ae(k~1))+ — ŠAc(J) (3⁄4.12) 
ñ j=1 


Quy tác (3.4.12) tương đương với quy tắc điển khiển PID trong lý thuyết điều khiến. 
Đại lượng đầu của về phải (3.4.12) là đại diện tỷ lệ thuận với đại lượng cải biên Ae(&) thu 
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được từ thuận toán bình phương nhỏ nhất truy hồi áp dụng cho (3.4.9). Đại lượng thứ hai tỷ 
lệ với tốc độ thay đổi của đại lượng cải biên đó. Đại lượng thứ ba tỷ lệ với tổng các đại 
lượng cài biên đã có trước đây. So sánh (3.3.1 1) và (3.4.12). có thể thấy rằng (3.4.1 1) có thể 
thu được từ (3.4.12) nếu 


k„ =1. bạ =0, kị =Ằ, 


Thuật toán này gọi là thuật bình phương nhỏ nhất truy hồi PID [7]. Thuật toán này hội 
Iụ nhanh hơn thuật toán bình phương nhỏ nhất thông thường. 


3.5. Mạng nơron nhiều lớp vờ một số thuột học trong nhộn dọng mô hỉnh 
và điều khiển 
Mạng nơron nhiều lớp được sử dụng khá rộng rãi cho các bài toán nhận dạng ảnh, nhận 
đạng mô hình và điều khiển. Thuật học lan truyền ngược sai số là một thuật học tương đối 
phổ biến cho các bài toán trên trong những năm 90. Thuật học này đã được Werbos P.]. xây 
dựng từ 1974 [42]. Tuy nhiên nhiều nhà khoa học thực tế cho rằng tiệm cận trên thuộc về 
các công trình của nhóm tác giả về tính toán song song [30. 31]. 


Quá trình học của mạng nơron nhiều lớp được thực hiện bằng cách so sánh các đầu ra 
của mạng với các tín hiệu chỉ đạo, thiếu vắng thông tin về các đầu ra ở các lớp ẩn. Sự hiểu 
biết về cấu trúc mạng nhiều lớp cho phép tính toán các tín hiệu hiệu chỉnh trọng số liên kết 
không chỉ đối với những nơron lớp cuối cùng mà còn đối với cả các lớp ẩn. Một số tác giả 
cải tiến phương pháp lan truyền ngược sai số để nâng cao độ chính xác về tốc độ tính toán 
[12.14]. Một số phương pháp khác làm tăng tốc độ hội tụ của quá trình học thông qua việc 
sử dụng các thuật toán đạng NewTon. trong đó ngoài việc thể hiện gradient của phiếm hàm 
cần cực tiểu còn cần phải có cả ma trận đạo hàm bậc hai. Vì vậy các thuật toán này gọi là 
thuật toán học bậc hai (4]. Các thuật học đạng lan truyền ngược sai số thuộc dạng thuật toán 
Newton và có thể thể hiện trong mạng nơron với cỡ không lớn lắm. Đối với mạng cỡ lớn 
thuật lan truyền ngược đòi hỏi khối lượng tính toán lớn để xác định gradient bậc nhất và đối 
với một sö đang thuật học nâng cao đòi hỏi xác định gradient bậc hai. 


3.5.1. Cấu trúc mạng nơron nhiều lớp 
Hình 18 mó tả mạng nơron phổ biến nhiều lớp thực hiện chức năng biến đổi phi tuyến 
với liền kết trọng số. trong đó: 
l) Ä— số lớp của mạng. 
2) Nụ~ số nơron tại lớp # và khỏng có môi liên kết giữa các nơron cùng một lớp. 
3) Để bài toán trở nên đơn gián nhưng không mất tính tổng quát cần quan niệm như sau: 
Những đầu ra của nơron lớp ¿. ø= 1.2, .... .M—1 chỉ liên kết với lớp tiếp theo (+ L). 
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4) Cấu trúc liên kết giữa các nơron lớp /# và (+1) thể hiện bằng ma trận C với 2 giá trị 
0 và 1: 

„ Ẻ () _ vẻ. _ FT % % # xe: 1⁄4 

a) Nếu C¡? = I thì đầu ra của nơron thứ ¿ tại lớp được đưa vào nơron thứ ÿ tại lớp 
(#1). 

b) Nếu Œ;2ˆ=0 thì không có liên kết đó. 

5) +x— vectơ tín hiệu vào từ bên ngoài chỉ tác động lên đầu vào các nơron lớp đầu tiên 
(=1). Các tác động của tín hiệu bên ngoài vào lớp nơron đầu tiên được biểu diễn bằng 
ma trận tác động C°° có cấu trúc tương tự C(), Các đầu ra của lớp nơron cuối cùng 
(u=M) tạo thành vectơ đầu ra y9), 


Số lớp 1 Tea #1 --- M 
(11) y?h (M.1) 
2) (1) (1.2) (M.2) 


+ \! I 1 
xu U) ụữ U) : „80 
U =X ỳ > ..^. ki =( —> 
N xã: yũ MỊ) yÄ@NU) 


Số nơron tợi 
côn lớp N, Nụ Nz+ì Nự 
Hình 18 : Cấu trúc mạng nơron nhiều lớp 


Mỗi nơron thứ ¡ tại lớp # biến đổi vectơ đầu vào x'““° 


y(““. Biến đổi này gồm 2 giai đoạn: đầu tiên tính toán hàm ne£““”, sau đó biến đổi hàm 


(M1) 


thành đại lượng vô hướng 
này thành đầu ra vô hướng y = fu@ett®) với hàm kích hoạt ƒ„¡; của nơron ¿ tại lớp 
u. Hàm ne¿t“*°) là một đoạn chuỗi Taylor nhiều chiều: bậc cao nhất của hàm này là bậc 
của nơron. Nếu bậc bằng 1, tương ứng với nơron bậc nhất; bậc từ 2 trở đi tương ứng với 
nơron bậc cao. Các hệ số phân rã chuỏi Taylor nhiều chiều tạo thành vectơ trọng số liên kết 
9 hay còn gọi là bộ nhớ của nơron. Đối với bài toán nhận đạng mô hình và điều khiển. 
ít khi sử dụng nơron bậc cao, chủ yếu là hàm bậc l: 
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XMV 
Tủ. - 
neree9 =u0 RẺ > tu ĐÊM H vạt 0 zJ 4.5.1) 


/=1 
trong đó: 
L) „te (e0 000, "_ dte2'Ƒf là vec tơ trọng số liên kết với nơron, 
2) u09 tệnh, " „xự'ÐÏP lạ vec tơ mở rộng đầu vào noron thứ ¿ tại lớp # (ngưỡng 


được coi là đầu vào 1). 


3) +!“ là phần từ 7 của vec tơ đầu vào x'“° có chiều N. 


Đối với noron bậc hai: 


hà 


: hš ; - Ñ) Ề Ề š 

(0 — 2 (ái .S Quả, L7) (0 „ (NO Qit — TỤC, QI.À 

net)” =uiFhh” + » t1 + bề È t6 7 Tin = D) 3.5.2) 
r J=1É< 


ở đây: 


(0) (71 lÐ — 
1) tuý .0) TƯ NG: 


1.3... ,Ñ .& <7 là các phần từ của vec tơ trọng số ¡o0 
2)! là vec tơ đầu vào mở rộng có đạng: 


/  (5ể ; ; VWt 
tt, 
..... Ấ  oÀI can 201022 AT „x20 (3.5.3) 


Nơron bậc cao có thể dùng cho nhan dạng ảnh. 


Biển đổi phi tuyến y = /(nef) được cho bởi hàm kích hoạt tăng. đơn điệu và hữu hạn. Ví 
dụ hàm kích hoạt của nơron thứ ¿ tại lớp ¿ 


: tí 1 : dd), — 1—e-Aetứng 
f„xetf ĐI CÁC CỤ hoặc fFụjtnet“ NT PC, NUNG 
1+ net 1 + net 


3.6.2. Mối liên hệ giữa đầu vào và đầu ta của mạng nơron nhiều lớp bộc nhốt 


(##f.t 


net“ = neÈ“'" được biểu điển qua (3.5.1) 


Ở mạng nơron nhiều lớp với đẩy đủ liên kết, đầu ra của nơron ¿ tại lớp / được mô tả 
bằng phương trình sau: 


v v - 
5 ` l _ Tí. - 
v⁄ Đ h øián + ` Uy tại =ƒo ịu Ha Ủy 
;rl : 2 


=/0et 0à, jJ=1.3.... Nụ (3.5.4) 


trong đó ứ '#*?” là vec tơ đầu vào mở rộng (kể cả ngưỡng) của noron ¿ tại lớp #/ 
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Để viết gọn. sử đụng các ký hiệu sau đây: 


a) .ˆ. =1“ là vớ, ` „em! Ƒ (3.5.5) 
là vec tơ đầu ra của các nơron tại lớp ;/ có số nơron &@ ,„ 

bị W2 (2U 2421, 2. u99) = (2 w62] Q.5.6) 
là ma trận trọng số liên kết có chiều M„ ( M„¿,¡+1) của các nơron tại lớp 

€) ý =(sỆ tý, s F SIÌ 


là vec tơ có chiều M„ bao gồm các trọng số liên kết ngưỡng tam) 
Các ký hiệu a). b) và c) cho phép viết (3.5.4) đưới dạng sau đây: 


tt =/ (o2 +W 0y] (y0) ua 1,8, 2.. 2M (3.5.8) 


trong đó /''? là vec tơ hàm phi tuyến biến đổi từng vec tơ thành phần „2 +W⁄2y-1) 


tương ứng với quan hệ (3.5.4). 


Phương trình hỏi quy phi tuyến (3.5.8) cho phép lập mối quan hệ giữa đầu vào và đầu ra 
của mạng nơron nhiều lớp dưới đạng tổng quát sau: 


M šM M1} r(M~ - (M- Af~t 
ytM) „MU uựn +w/MrtM D(uyM Hy w(M=DgG=ð(... 
-- lo) W2 201 +wW0x).. )=/49 709, 0y, 4509) 
Nhĩ vậy đầu ra của mạng noron nhiều lớp là vec tơ hàm phi tuyến phức tạp của vec tơ 
đầu vào x và vec tơ hàm này phụ thuộc vào vec tơ trọng số liên kết trong mạng. 
3.8.3. Thuột học của mơng nen nhiều lớp và phương phúp kntu/enngtcsisố 


Quá trình tìm các giá trị tối ưu của trọng số liên kết là quá trình học của mạng và quá 
trình này được thực hiện nhằm cực tiểu tiêu chuẩn chất lượng nào đó ¿/Ƒ(w) đặc trưng cho độ 
đo gần nhau được tích hợp ở các đầu ra của mang y'*'(n) và tín hiệu chỉ đạo y*(n). Ví dụ: 

HẠ, 
/()= — Ð@(e(.m)) (3.5.10) 
Tur=1 
n_— là thời điểm ra của mạng nơron và tín hiệu chỉ đạo tương ứng. 
t - Vẹc tơ của các vec tơ thành phần biểu diễn trọng số liên kết của mang 


MT LÀITCTỊT H727 
TH ban sa nhu 


(3.5.11) 
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Ở đây các vec tơ thành phần “8, Aa= M1 chứa các vec tơ 2) ;= 1,M„ biểu diễn 
trọng số liên kết với nơron ¿ tại lớp //: 


tơ 9 (0T 02T QUANH (3.5.12) 


Tiêu chuẩn chất lượng học tức thời Q(e(zø.ø)) phụ thuộc vào vec tơ sai số mạng e (tem) 


xh 
eqGevn)= vì 


m)— y*(m), (3.5.13) 
Trong các bài toán nhận đạng và điều khiển thường @ có dạng bình phương: 
Q(e(u.n))= eT(e,n) Re (t0.nÌ, (3.5.14) 
với # là ma trận xác định dương. 
Cực tiểu phiếm hàm tiêu chuẩn tích hợp chất lượng học J(¿ø} được thực hiện chủ yếu 
nhờ phương pháp gradient. Như vậy sẽ đưa đến biếu thức tìm trọng số đưới đây: 
tu(n) tr(n~1)~YVQ(e((w—1).n)) (3.5.15) 
trong đó: 


VưqQL) ¬— là gradient của phiếm hàm tức thời @(-) đối với vec tơ 


trọng số liên kết của mạng 


Đặc trưng Y hoặc là hằng và khi đó thông thường chuỗi +ø (z) hội tụ đến lân cận giá trị 
tối ưu :, hoặc Y là hàm giảm theo thời gian, ví dụ như thuật toán tối ưu thích nghi ngẫu 
nhiên [38]. 


Ở đây sẽ khóng bàn đến vấn đẻ hội tì của (3.5.15), chỉ lưu ý rằng (3.5.15) có tốc đệ hội 
tụ chậm và nhiều khả năng làm phiếm hàm (3.5.10) rơi vào tối ưu địa phương. Từ quan 
điểm tính toán. khó khăn cơ bản thực hiện thuật học (3.5.15) là việc tìm gradient của hàm 
phức tạp @(e(,z)). Chính vì vậy, các tác giả [30. 31] đã tìm được thủ tục có hiệu quả để 
tính toán gradient của hàm @(-). Thủ tục này được gọi là phương pháp lan truyền ngược sai 
số. Đầu tiên tính toán gradient của Q(e(w,z+)) chỉ đối với vec tơ trọng số liên kết „k9 tại 


lớp #. bỏ qua các lớp khác. Như vậy sẽ có: 


3 _ + rw 
39__|( 28 dQ _Ì 2Q 
°||=—-| :‹'—-.-l ::':'— v (3.5.16) 
auu2 guat¿19) Pin nhài a,tXz) 
Do hàm @Q(c(,m)) phụ thuộc vào vec tơ „0ñ qua hàm vỏ hướng y9 của (3.5.4) 


nên biểu thức (3.5.6) có thể viết lại như sau: 
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T 
£ 


Ề T ự h Là 
2Q _ b3) _ayh SE] : aQ y2) anett®») 
 ETS.E.LRR..mMm 


Nụ)” Nụ). l 
ayui m anert“° „ì atrNm) 


(3.5.17) 
Sử dụng (3.5.4) và (3.5.1) có thể viết nhân tử thứ hai và thứ ba của (3.5. L7) như sau: 


an 


am “fnef8ố) (3.5.18a) 
l2<4 : 


Ônet) ". 


auu5Ð (3.5.18b) 


Nhân tử đầu tiên của (3.5.17) là hàm nhậy. Thành phần của tiêu chuẩn chất lượng tức 
thời @(e ø,m)) đối với vec tơ đầu ra y'' tại lớp ø. 


T 
s/s„_90_Í 39-39 39 | (cưa 


(N9 )\7T 
ti G012 0062) 21x (0 Nz) 87). 45.19 
3y % ủy 3y 


Sử dụng quy tắc lấy vi phân hàm phức tạp và trên cơ sở cấu trúc mạng nơron nhiều lớp 
SUY Ta: 
Nụ, (+1, N 
g4 3Q ky ï 3q ung € gườjgứớ0) í=1.9 N 
gu Em ayrl.Ð nay. = tị ' kư , 


(3.5.20) 


z» 


Biểu thức (3.5.20) biểu diễn phương trình hồi quy đối với vec tơ thành phần độ nhậy 
s“. Dạng ma trận của (3.5.20) sẽ là: 


g19spUr1igtErU =M~—1,M-2, ... 2.1, (35.21) 


ở đây Ð #*1) là ma trận chuyển độ nhậy có chiều N„xN„„¡ đối với mạng bậc nhất (3.5. Ï) 
và có đạng sau đây sau khi kết hợp với (3.5.8): 
pượu, ayr12) ‹t guaU „= ayue+r 


—— =1w(+*If (+1) 
BS bộ ayua W-GYDẺ diag(f*(nef°!)) — (3.522) 


Trong biểu thức (3.5.22) đối với ma trận chuyển độ nhậy Ð*“*)” lưu ý rằng ma trận 


W‡“*DŸ được xác định bằng (3.5.6) 


ƒ*(netf*t)z[ttnee£t thị S. -f*(nerftkMusiiT, 


Như vậy biểu thức (3.5.22) chỉ bao gồm phần ma trận trọng số liên kết W““ tại các lớp 


4 không chứa vec tơ ngưỡng tot), 
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Biểu thức gradient của Q(e(¿.m)) đổi với vec tơ tu? trong số liên kết tại lớp 
(3.5.17) có đạng: 


, =(811(netftNutlIT g9) xí ne9 2) (u91?) (3,523) 
gLt 


Biểu thức (3.5.23 và (35.21) tạo thành quy trình tính toán tìm gradient phiếm hàm tức 
thời @ theo toàn bộ các lớp của mạng. bàt đầu từ lớp cuối cùng: 


—n = diag/*(net)))8!'eu92, (3.5.24a) 
sg⁄2;spưmnngtMrit M=M—1.M-9......,9.1. (3.5.24b) 


trong đó ® là ký hiệu tích trực tiếp của các ma trận hay còn gọi là tích Kraneker {41] 
Ví dụ tích trực tiếp của 2 ma trận Á và Ö là: 


mã  aị„B 
A@B=| : 3 l @35.25) 
a„†B s¬. q„„„ BÌ 


Các điều kiện ban đầu của (3.5.21) dễ đàng tính được theo công thức: 


gu aQG19 - y*) 
avt3) 


và như vậy 9°? phụ thuộc vào cấu trúc hàm @. Nếu @ có dạng bình phương như ở (3.5.14) 


và R=0.ã5Ï với ï là ma trận đơn vị thì vec tơ ban đầu s90 -y09v *=e, Đây chính là lý do 
để giải thích xuất xứ của phương pháp lan truyền ngược sai số. Có nghĩa là quy trình 
(3.5.21) tính các sai số ban đầu của mạng theo hướng giảm dần số lớp. bắt đầu từ lớp M - 
lớp ra của mạng. 


4 Tổng kết 


Mạng nơron là một công cụ hữu hiệu cho các bài toán nhận dạng mô hình và điển khiển 
phi tuyến các hệ động học có độ bất định cao. Lớp mạng quan trọng ứng dụng trong nhận 
dạng mô hình và điều khiển là mạng RBF hoặc mạng nhiều lớp với thuật học lan truyền 
ngược sai số. Tuy nhiên thuật học này khó có thể áp dụng cho mạng nơron nhiều lớp cỡ lớn. 
Cần lưu ý rằng các tín hiệu trong mạng noron sinh học chỉ có thể lan truyền theo hướng 
thẳng. Một số thuật học tự tổ chức hoặc thuật đi truyền có thể sử đụng trong các bài toán 
điều khiển thích nghi thông minh và hứa hẹn nhiều ứng dụng có ý nghĩa. Mạng nơron còn 
có thể kết hợp với logic mờ tạo thành một hướng ứng dụng khá mạnh cho các bài toán nhận 
đạng mô hình và điểu khiển trong công nghiep 
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